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П Р Е Д Ї Ї С Л О В І Е  

отъ редакцій перевода.

Появленіе на русскомъ языкЪ сочиненія Кунце не нуж
дается въ объясненш. Сочииеніе это есть лучшее изъ всЬхъ 
когда либо написанныхъ по части изміренія и вьічисленія 
дерева; оно по этой части произведете классическое. Кунце 
излагаетъ чрезвычайно ясно, въ сжатой формі, все, что 
касается до избраннаго имъ предмета и совершенно без- 
пристрастно оц^ниваетъ ученыя заслуги другихъ лицъ. 
Сделанные въ оригинал'Ь Кунце два, три промаха исправ
лены въ прим'Ьчашяхъ къ переводу. Игнорированные у 
Купце способы Уриха и Роберта Гартига для выбора мо- 
дельныхъ деревъ и сділавшіеся въ литератур  ̂ известны
ми, уже послі появленія сочиненія Кунце, способы Рини- 
кера для внраженія видовыхъ чиселъ, и Кребса, для вы- 
численія массы насажденій, добавленыредакторомъ перевода. 
Отъ подлинника сделано только одно отступленіе: выпу
щено описаніе и употребленіе универсальнаго инструмента 
Бреймана, вслідствіе чего изм'Ьненъ конецъ § 26 и въ за- 
мЬнъ § 31 поміщено объяснеше причинъ, почему признан» 
невозможнымъ вычислять растущія деревья съ обм̂ ромъ у 
нихъ діаметровь на разныхъ высотахъ съ помощью како
го бы то нп было инструмента. Повторимъ и здісь, что 
причины эти слідующія: въ лісу трудно найти такую точ
ку для установки инстрУїі’еНт'^ съ которой возможно бы 
было видіть на всемъ протяженіи стволъ дерева, избран
наго цля вычислен1я, темъ боліє, что необходимо встать 
въ некоторомъ отдаленіи отъ дерева, а это, въ большинстве 
случаевъ, составляетъ непреодолимое препятствіе: то из-
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бранный стволъ прикрывается собственными своими сучья
ми и ветвями, то его заслоняютъ другія деревья иди же 
позади пзміряемаго дерева стоять другія, цвЪтъ коры ко- 
горыхъ, сливаясь съ цветонъ коры изміряемаго экземпля
ра, лишаетъ наблюдателя всякой возможности разсмотріть, 
даже чрезъ хорошія зрительныя трубы, концы д1аметровъ 
у вычпсляемаго дерева. Вотъ почему ни инструментъ.Брей- 
мана, ни какой либо иной, вовсе непригодны для вычис- 
ленія въ лісу растущихъ деревъ съ разбивкою ихъ мыс
ленно на отрубки. Способъ этотъ вовсе не можетъ вхо
дить въ программу дійствій при таксаціи лесовъ.

0 . Лрнольдъ.

Петровская 
Земл. и ЛІСН. Академія 

ІЮЛЯ 6 дня 1878 г .



В В Е Д Е Н ІЕ .

§ 1 -
П р е д м е т ъ  д р е в о и з м і р е н і я .

Древоизміреніе или лісоводственная стереометрія, єсть 
та часть прикладной математики, которая научаетъ опреде
лять кубическое содержаніе не только отдельныхъ срублен- 
ныхъ, либо па корне стоящихъ деревъ, и ихъ частей, но 
и целыхъ насажденій. Кроме того древоизмЄреніе научаетъ, 
какимъ образомъ вычислять приростъ, т. е. ту часть дре-' 
весной массы, которая въ продолженіи извЄстнаго времени 
прибываетъ на отдельныхъ деревьяхъ и въ насажденіяхь 
вслЄдствіє  ежегоднаго наростанія древесныхъ слоевъ.

ДревоизмЄреніе, для достиженія своихъ целей, пользуется 
всеми общеупотребительными методами, какими определяются 
вообще объемы телъ. Методы эти отчасти геометрическіе, 
отчасти физиіескіе, отчасти же представляють соединеніе 
техъ и другихъ.

Первые выводить объемъ такимъ образомъ, что разсмат- 
тривають деревья и ихъ части будто бы оиЄ представляють 
собою геометрическія тела, или, покрайней мере, тела, 
весьма близко подходящія кь геометрическимъ; затЄмь не- 
обходимыя для вьічисленія ЭТИУ.Ъ телъ протяженія (длину 
и толщину) приводять въ известность И выражаютъ какими 
либо единицами меры; паконецъ, выраженные числами раз
меры длины и толщины вставляють въ соотвЬтствующія 
формулы, опредЄляющія объемъ техъ геометрическихъ телъ, 
съ которыми уподобили деревья или ихъ части.

*) Мы сохранили ііазваніе „древоизміреніе“ въ переводі съ н і-  
мецкаго „Но1гте88кип8І“, хотя названіе это и признаемъ не вполні 
соотвЬтствующимъ содержат» настояи(аго учебника, который нред- 
ставляетъ руководство къ тему, какъ производить обмірь и вычи
сление объема и прироста какъ отдідьннхь деревъ и ихъ частей 
такъ и ц^дыхъ дісонасажденій.



Изъ методовъ физическихъ, одинъ основываетъ свои вы
воды на томъ, что всякое тіло, погруженное въ жидкость, 
вытесняетъ столбъ жидкости, котораго объемъ равенъ объ
ему погруженнаго тіла. Если за т4мъ вычислить, соотвіт- 
ственнымъ образомъ, столбъ вытесненной жидкости, то т^мъ 
самымъ получаютъ объемъ погруженной части дерева. Но 
кроме того, для опред'Ьлеяія кубическаго содержанія дере
ва, можно воспользоваться еще двумя положеніями физики; 
объемъ какого либо тіла равенъ частному, получаемому отъ 
разділенія абсолютнаго віса того тіла его плотностью "); 
и объемы частей, взятые отъ одного и того же повсюду одно- 
роднаго тела, относятся другъ къ другу, кайъ ихъ весъ.

Такъ какъ каждый изъ перечисленныхъ методовъ, для 
достиженія своихъ целей, пользуется разнаго рода инстру
ментами, то знаніе ихъ устройства и употребленія входитъ 
также въ составъ предмета древоизмЄренія.

Единицею меры для выражешя объема тедъпринятъ ку- 
бическій метръ *"). Въ настоящемъ учебнике поэтому объемы 
деревъ и лЄсонасажденій, равно какъ и ихъ приростъ, выра
жаются также кубическими метрами. Некоторый части деревъ 
складываются въ кучи или костры, ***) составляющіе извЄ- 
стнаго названія складочную меру (напр, кубическія сажени, 
девятичетвертовыя сажени и т. д.), которые, обыкновенно, 
обравуютъ параллелопипеды, имЄющіє определенный объемъ. 
При укладке же подобнаго параллелопипеда, между по-
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*) Плотность, въ этойъ с іу ча і, Кунде выражаетъ вроязведе- 
ніемі относителінаго в4еа даннаго тіла  на в'Ьсъ (приаятой для из- 
міревія) единицы объема воды.

**) Принятіе и у васъ метрической системы во всЬхъ иаучныхъ 
изсл4дован1яхъ, крайне необходимо, ибо тогда только безъ перечи- 
сленій возможно непосредственное сравненіе полученннхъ выводовъ 
съ изслідованіями заграничными. Въ  другихъ наувахъ наши ученые 
большею частію уже привяли въ своихъ сочинен1лхъ метрическую 
систему; въ лісоводственной же литератур^ до сихъ поръ десятич
ная система не нашла еще себі доступа, по разнымъ cooбpaжeнiямъ 
практическаго свойства, хотя и чувствовалось проистекающее отъ 
того чрезвычайное неудобство. Однако въ последнее время лісное 
общество рішилось ввести употребленіе метрической системы въ 
программу изслідованій, предназначепныхъ для составленія массо- 
выхъ таблиць. Поэтому и мы при переводі на русскій языкъ учеб
ника Кунце сочли сНоевременнымъ сохранить во вс4хъ примірйхь 
метрическую систему.

*♦*) Меніе употребительно названіе Полі'ийяца, см. Словарь Ймн. 
Дв, Наукъ.



яі&ньями или частями дерева всегда остаются промежутки, 
не мполнясмые древесиною, такъ что складочная міра 
им'Ьющая объемъ 1 кубпческій метръ, вм̂ щаетъ въ себе 
плотной древесной массы меніе одного кубическаго метра. 
Поэтому надо различать кубическій метръ «объема» (Raum
meter) и кубическій метръ «плотной массы» (Festmeter). 
Для того, чтобы вс і внчисленія древесныхъ массъ могли 
быть другъ съ другомъ удобно сравниваемы, они должны 
быть и выражены однородными единицами, а таковыми слу
жать только кубич^скіе метры плотной древесной массы. 
Поэтому въ настоящемъ учебникі вс і выводы выражаются 
кубическими метрами плотной древесной массы, и такія 
именно единицы мipы подразуміваются везді, гд і показано 
просто кубическій метръ, безъ ближайшаго обозначенія ка- 
коК, плотной массы иди объема.

Древоизнірепіе иміеть громадную! важность для вс іхь 
отраслей ліснаго хозяйства, а некоторый отрасли безъ нее 
совершенно не могутъ обойтись. Съ помощью древоизміре- 
нія только и возможно правильно составить ддя ліснцхь 
дачъ годовую сміту отпусковъ діса, вычислить объемъ сруб- 
ленныхъ и обтесанныхъ деревъ, и подготовить нікоторня 
данпыя, необходимыя дляонреділенія ціньїнашихь лісовь.

§ 2 .
Почти въ каждомъ учебникі лісной таксаціи уділяются 

особыя главы для обьясненія правилъ древодаміренія. Жур
нальная литература также весьма богата статьями, относя
щимися къ предмету древоизміренія, но въ такихъ статьяхъ, 
появившихся до половины HЫHІШHЯГO столітія, весьма 
рідко встрічаются зaмiчaтeльuыя по этой части работы; 
большею же частью въ журнадахъ мы находимъ описашя 
внсотоміровь, ннні уже преданный забвенію, или разсуж- 
ДЄНІЯ о некоторыхъ формулахъ для опреділенія кубическаго 
содержанія дерева.

Первое самостоятельное н довольно обширное сочипеніе 
по части древоизміренія была практическая стереометрія 
Госфельда. Къ этому труду, позже, присоединились, достой- 
пымъ образомъ, лісная математика Кенига и древоизміре- 
ніе Смаліана.

Изъ новійшихь работъ но зтоіі части обращаютъ на 
себя особенное ваиманіе труды: FuTce, который чрезвы
чайно ясно изложилъ способы опреділенія кубическаго со-



держаиія необтесанныхъ древесныхъ стволовъ; Густава 
Гейера изслідованія объ опреділеніи массы лісо-насаж- 
деній,—трудъ, достоинство котораго еще недостаточно оці
нено; Д раут а  превосходный практическій нріемь для вы- 
ЧИСЛЄНІЯ древесной массы насажденій; наконецъ, труды 
Прессмра но части ученія объ условной высоте и древес- 
наго прироста. Въ виді полпаго учебника древоизміренія 
можно рекомендовать сочиненіе Баура.

Въ нижеслідующемь СНИСКІ поименованы лишь важній- 
ШІЯ самостоятельныя сочиненія, а т і ,  к̂оторыми мы поль
зовались въ нашемъ учебникі, каждый разъ упомянуты въ 
самомъ тексті.

в  au г, F r a n z .  Anleitung zur Aufnahme der Bäume und Bestände 
nach Masse, A lter und Zuwachs. M it 43 dem Texte ein^jedruckten 
Holzschnitten. Wien. 1861. W ilhelm  Braumüller. 8.

В  re  і  mann, K a r l .  Anleitung zur Waldwerthbercchnung, sowie zur 
Berechnung des Holzzawachses und nachhaltigen Ertrages der W äl
der. Wien, 1855. W ilhelm  Braum üller. 8.

В  r  e і  m а n n, K a r l .  Tafeln fü r Forst-Ingenieure und Taxatoren. 
M it zwei lithografirten Tafeln. Wien, 1859. AVilhelm Braumüller. 8.

B r  ei mann,  K a 'r l .  Anleitung zur Ilolzmesskunst, Waideitrags
bestimmung und Waldwertberechnung. M it 3 in dem Te xt gedruck
ten Holzschnitten. Wien, 1868. Wilhelm Braumüller. 8.

D r  а u d t, А u gu s t. Die Ermittelung der Holzmassen. M it drei 
lithographirten Tabellen. Giessen 1860. Verlag von E rnst Heinemann. 8.

H a r t i g ,  T h e o d o r .  Vergleichen !e Untersuchungen über den 
Ertrag der Rothbuche im Hoch- und Pflanz-Walde, im M ittel- und 
Niederwald-Betriebe, nebst Anleitung zu vei’gleichetiden Ertragsfo r
schungen. Im Anhänge: Ertragstafeln von I .  S .  Panlsen und f i .  L .  
Hartig; Kreisflächen-, Secanten, Tangenten- und Reductions- Tabel
len. M it Illustrationen in Holzschnitt. Be rlin . Verlag von Albert Först- 
ner 1847. 4. \

H a r t i g ,  T h e o d o r  Kubik-Tabellen für gesthnnittene, beschla
gene und runde Hölzer, Kreisflächc-Tabcllen fü r Durchmesser ünd 
fü r Umfang, Geld-, Potenz- und Reductions-Tabellen nebst einer An
leitung zur Messung liegender und stehender Bäume. Zehnte, fü r das 
metrische Syztem bearbeitete und durch Geldtabellen für die neue 
österreichicsohe Währung vermehrte. Auf age. M it Holzschnitten. Be r
lin . Nicolaische Veilagsbuchhandlung 1871 8.

I I  e у e r ,  E  du а r  d. Ueber Messung der Höhen, so wie der 
Durchmesser der Bäume im Allgemeinen, besonders aber bei forst- 
statischen Untersachnugen, nebst einleitenden Bemerkungen über 
Bildung der Massen- und E r t  ags-tafeln. M it drei litl|ographirten 
Tafeln. Giessen, .T. Ricker’sche Buchhandlung. 1870. 8.

I I  e у e r, G u s t а V .  Ueber die Ermittelung der Masse, des A l
ters und des Zuwachses der Holzbestände. M it 19 lithographischen 
Tafeln Dessau 1852. Druck nnd Verlag von Morits Kats. 8.

H e y e r ,  K a r l .  Anleitung zu forstatatischen Untersuchungen;
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verfasct im Aiiflrag tier Versammlung süikleutscher Forstw irtlie  (zil 
Darmstadt 1845). M it 2 litliograpliirten Tafeln und zahlreichen Hü lfs- 
tabellen . Giesen. J. R icker’sche Buchhandlung 1846. 4.

H 0 s s f  e 1 d, W i l h e l m .  Niedere und höhere praktische Ste
reometrie oder kurze und leichte Messung und Berechnung aller re- 
gel- und unregehnässigen Körper, und selbst der Bäume im Walde, 
nebst einer gründlichen Anweisung zur Taxation des Holzgehaltes 
einztlner Bäume und Bestände und ganzer Wälder, besonders für 
Forstmänner, Baukfinstler und Techniker bearbeitet. M it 6 Kupfer
tafeln un i 8 Tabellen. Leipzig in  der Weidmann’ sehen Buchhand
lung. 1812. 4.

K  1 a u p r  e c h t, I .  L .  Die Holzmesskunst. Karlsruhe, 1842. 
Verlag von A. Bielefeld 8 .— Zweite verbesserte und vermehrte Auf
lage mit Tabellen und eingedruckten Holzschnitten 1846.

K ö n i g ,  G. Anleitung zur Holztaxazion, ein Handbuch für jeden 
Forslmann und Holzhändler, M it 14 Formularen, 152 Tafeln und 1 
Höhenniesäer. Golha, in der Becker’schen Buchhandlung 1813. 8.

K ö n i g .  Die Forst-Mathematik mit Anweisung zur Forstvermes- 
sung, Ilolzschätzung und Waldwerthberechnung, nebst Hülfstafeln 
für Forstschätzer. Gotha, in  Commission der Becker’schen Buchhan
dlung. 1835. 8— Fünfte, wesentlich vermehrte Auflage von D r. S. 
Grebe. Gotha. Verlag von S . F .  Thienemann. 1864.

P r e s s l e r .  M a x  R o b e r t .  Der Messknecht, ein ungemein ein
faches, geführliches, billiges und mannichfaltig anwendbares Mess- 
und Berechnungs-Instrumentchen. Zugleich mit Erläuterungen über 
den Gangloff'schen Holzberechnungsstock. M it 49 in den Text ein
gedruckten Holzschnitten und einer besonJern auf Pappe und Kat
tun aufgezogenen Tafel in Futteral, das zum praktisschen Gebräuche 
Tollbtändig eingerichtete Instrument darbietend. Braunschweig, Ver
lag von Friedrich Vieweg und Sohn. 1852. 8.—D ritte  Auflage 1862.

P r e s s l e r ,  M a x  R o b e r t .  Nene holzwirthschaftliche Tafeln. 
E in  mit mehrfachen Erleichterungen und Verwollkommnungen ver
bundenes rein praktisches Taschenbuch für Forstleute, Landwirthe, 
Holzhändler, Bauherren, Baugewerken, Staats- nnd Communalwirthe 
nnd Alle, welche an der Erzeugung oder Benutzung der Hölzer ein 
besonderes Interesse haben. Dresden, Verlag von Woldemar Tü rk - 
1857. 8 , - Die zweite Auflage dieses Werkes führt den T ite l; F o rs t
liches Hülfsbuch für Schule und Praxis nach neuerem Stande der 
Wissenschaft und Erfahrung in Tafeln und Regeln zur Erleichterung 
und Verv'olkommung holzwirthschaftlicher und verwandter Recbnungs-, 
Mess:ings, Schätztungs-, nnd Betriebs-Arbeiten mit besonderer Rü
cksicht auf einen nationalökonomiach nnd forsttechnis^h möglichst 
rationellen Reinertragswaldbau. Dresden. Wold. T ü rk ’s Verlags, 
handlung 1869. 8.

P ü s c h e l ,  A l f r e d .  Die Baiimmessung und Inhaltsberechnung 
nach Formzahlen und Massentafeln nebst Zusammenstellung der 
über die Formzahlen der Waldbänme vorliegenden Erfahrungen. 
Bearbeitet unter Zugran’elegung der neuen metrischen Maase für 
J’orstwirthe und Holzhändler. I^eipzig; F .  A. Brockhaus. 1871. 8.

R  i  (j c k e, F r i e d  r  i  c h. Ueber die Berechnung des körper
lichen Jnhalts unbeschlagener Baumstämme. E in  Programm, aus
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gegeben bei Gelegenheit der Jahresprüfung an der Königl. württem- 
bergischen land- und forftwirtbschaftlicben Akademie zu Hohenheim 
den 30. August 1849. Stuttgart. 8.

S  m a 1 i  a n, H . L .  Beitrag zur Holzmesckunst. M it V I I  Beilagen 
worunter zwei Steindruclc-Zeichnungen. Stralsund, Verlag der S. Löf
fle r’schea Buchhandlung. 1837. 8.

S t a h l .  Massentafeln zur Bestimmung des Holzgehaltes stehender 
Bäume, nebst Anleitung, den Masseninhalt liegender und stehender 
Bäume, so wie ganzer Holzbestände zu ermitteln. M it 2 Steindruck
tafeln und vielen Tabellen. Rüdersdorf bei Berlin. Im Selbst-Verla- 
ge des Verfasssers. 1852. 8.
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§ 3.

Р а з д і л е н і е  д р е в о и з м і р е н і я .

Задача древоизміренія, иа которую мы уже указали въ 
§ 1 , обуслоБлдваетъ и самое діленіе предметовъ, входя- 
щихъ въ составъ учебника. Такимъ образомъ мы разсмот- 
римъ особо вычислеше кубическаго содерж-анія отдільннхь 
деревъ и целыхъ насажденій, и особо вычиcлeнie прироста. 
Первую часть мы еще подразд'Ьлимъ на разсмотрініе спо- 
собовъ опреділенія кубическаго содержанія срубленныхъ 
деревъ и ихъ частей, и способовъ опреділенія кубическаго 
содержанія растущихъ деревъ.



Часть первая.
Вьіжленіе кубическаго содержанія отдкьны хъ д е р ъ ,

Г Л А В А  П Е Р В А Я .

Внчиоленіе кубическаго содержанія срубленныхъ 
деревъ.

О т д Ф л ' і .  I .

И нструм енты  и в с п о м о г а т е л ь н н я  таблицы.

§ 4 .
И н с т р у м е н т ы д л я  о п р е д і л е н і я  к у б и ч е с к а г о с о д е р -  

ж а н і я  д е р е в а  г е о м е т р и ч е с к и м и  м е т о д а м и .

Для каждаго вычислен1я какого либо тіла геометриче
скимъ способомъ, требуется знаніе н^которыхъ его размі- 
ровъ. Изъ гЬлъ, съ которыми приходится йміть діло въ 
лісной стереометріи, могутъ подлежать геометрическому вы- 
численію только стволъ или лісина дерева, т. е. часть, 
иаходящаяся надъ поверхностью земли, за исключен1емъ 
ВІТВ6Й. *) Стволъ деревъ, какъ извістно, устроенъ по 
большей части такимъ образомъ, что всі площади січенія 
его, 1!ъ перпендикулярномъ положеній ихъ къ оси дерева, 
образуютъ каждая площадь круга, или, по крайней мірі, 
очень близко подходятъ къ нлоіцади круга. Слідовательно, 
два протяженія, ширина и толщина, совпадаютъ въ одномъ и 
могутъ быть выражены однимъ протяженіемь, именно діа
метрами площадей круговъ. Третіе протяженіе, — знаніе 
котораго необходимо, есть длина ствола. Такъ какъ діаме
три площадей круга, въ большинстві случаевъ, не могутъ

*) Также и боліє толстые сучья. П рим т , редакт . перевода.



быть измерены непосредственнымъ наложеніем'ь масштаба 
на площадь сЬченія, то и пользуются двоякого рода различ
ными инструментами: одни для изміренія діаметровь, а 
другіе для изміренія длины.

§ 5.
И н с т р у м е н т ы  д л я  и з м і р е н і я  д і а м е т р о в ь . ,

1. Мгьрная вмдка. ®) Этимъ названіемь, впервые введен- 
нымъ въ лісоводственную литературу Госфельдомъ **), обо
значается инструментъ, который, въ самомъ простЬйшемъ 
его ВИДІІ, состоитъ изъ деревяннаго, обтесаппаго паралле- 
лопинедомъ, масштаба, на одномъ конці котораго, подъ 
прямымъ угломъ къ нему, нрикр-Ьнлепъ неподвижно другой 
брусокъ такимъ образомъ, что если его впутрепній край 
продолжить, то образуемая черта пересЬчетъ, на діленій 
масштаба нерваго бруска, точку, обозначенную нулемъ. 
Кромі того, къ бруску съ масштабомъ, также перпендику
лярно къ нему, нpидiдaпъ еще другой брусокъ, который 
можно двигать вдоль масштаба, не изиіняя перпендикуляр- 
наго положенія обоихъ этихъ брусковъ. Если приложить 
неподвижный брусокъ, или коліно, къ одной стороні де
рева, при этомъ держать масштабъ перпендикулярно къ оси 
дерева и загЬмъ придвигать подвижное коліно или брусокъ 
до т ix ъ  поръ, пока онъ своимъ внутрепнимъ краемъ, ко
снется дерева, то между двумя стінами или брусками, нод- 
вижнымъ и ненодвижнымъ, образуется разстояпіе, равное 
діаметру дерева; величину же этого діаметра покажетъ д і- 
леніе на масштабъ.

Въ частностяхъ различныя устройства мірной вилки такъ 
разнообразны, что мы должны ограничиться описаніемв только 
двухъ изъ нодобныхъ инструментовъ

—  10 —

*) Въ посл'Ьдніе годы начали въ Д'Ьеиомъ журналі называть 
„скобою“.

**) НоззГекІ, Віегеотеїгіе. 8. 58.
***) ІІриміьчаиіе редакцій перевода.
Къ сожал’Ін ш  Кунде не номЬстилъ оішсанія хотя бы одной мер

ной вилки съ составнымъ масштабомъ. Такихъ есть н+.сколько, и 
он і сделались въ литератур* иав4стннми въ 1868 году. Лучшею 
изъ такихъ составныхъ мірннхь вилокъ мы признаемъ вилку бо- 
гемскаго оберъ-ферстера Іосифа Фридриха. Вилка Фридриха уст
роена такимъ образомъ, что вмісто одного деревяннаго бруска, 
на которомъ у вилкі Штаудингера нанесенъ масштабъ, находятся



-  и  -

а) Деревянная мірная вилка Штаудингера въ Гиссені. 
(Фиг. 1 видъ всей мірной вилки, при ВЗГЛЯЛІ спереди, 
уменьшенный въ 5 разъ. Фиг. 2. Поперечный paзpiзъ, раз- 
сікаюіцій подвижной брусокъ по направленію отъ а къ Ь 
фиг. 1, въ натуральной величині. Фиг. 3, отвертка въ на
туральной величині. 1 атер1алъ—дикая груша или яблонь).

Основной брусокъ съ масштабомъ М  иміеть форму при
змы. Въ понеречномъ разрізі эта призма представляетъ 
собою трапецію, съ двумя параллельными сторонами, изъ 
которыхъ нижняя 46, а верхняя 32 т т . ,  высота же тра
пецій 12 ram. Па боліє узкой изъ двухъ параллельныхъ 
сторонъ поміщается діленіе масштаба. Подвижной брусокъ 
снабженъ широкою вьірізкою, превосходящею какъ наи
большую сторону трапецій масштабнаго бруска, такъ и его 
высоту. Въ эту вьірізку пронущенъ брусокъ съ масшта
бомъ. Па сторону Д (фиг. 2) этой вирізки плотно нале- 
гаетъ одна изъ ненараллельныхъ сторонъ масштабнаго брус
ка; наиболіе же іііирокая сторона послідняго, нанротивъ 
того, касается только обоихъ концевъ у /■/, и притомъ 
ея середина двигается надъ выемкой г, для уменьшенія 
тренія.

*ва бруска, ипъ которыхъ одипъ дпигается въ фальцахъ, сд^ланныхъ 
въ другомъ, такъ что при одинаковой длин-Ь обоихъ брусковъ, он і 
могутъ быть или сопершеппо вдвинуты одинъ въ другой, иди вы
тянуты одинъ изъ другаго почти на всю длину, образуя, въ послі- 
днемъ случа'Ь, также почти удвоенную длину. На противуположныхъ 
концахъ каждаго изъ этихъ двухъ вдвигающихся брусковъ прикре
плены плотно и перпендикулярно къ первымъ брускамъ другіе бруски, 
образующіе коліна. Такимъ образомъ эти два коліна могутъ быть 
другъ къ другу или сближены или отдалены, вдвигая или раздвигая 
складные бруски, на которыхъ поміщень масштабъ иди скала. Д і
леніе нанесено такъ, чтобы на одноиъ брускі оно пачииалось отъ 
неиодвижнаго перпепдикулярнаго бруска или коліна, въ послідо- 
вательномъ порядкі, полагая О у перпепдикулярнаго коліна, 1 у 
первой черты ДІЛЄНІЯ, 2 у второй черты діленія и т .  д. до конца 
скалы на верхнемъ брускі; а на второмъ нвжнемъ брускі должно 
поміститься у перпендикулярнаго коліна то число, которымъ окон- 
чипалось ді.іеніе на верхнемъ брускі и зат^мъ въ послітователь- 
НОМЪ ппрлдкі ведется счетъ даліе, стало быть въ противоположномъ 
направленій, т. е. если на верхней половині складнаго бруска счетъ 
шелъ отъ ЛІВОЙ къ правой р ук і, то на нижней половині бруска 
счетъ идетъ отъ правой къ лівой р ук і; слідовательно иифра, ко
торая видна на нижнемъ брускі въ томъ м іс ті, гд і концы обіихь 
брусковъ сходятся, указываетъ разстояніе между обіими иерпевди- 
вуирнымя къ скалі колінами.



Фиг. 2,
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Фиг. 1.



Верхняя сторона масштаба, гд і поміщается діленіе, во
все не соприкасается со стороною вирізки; между обі- 
цми образуется разстояніе въ 1,5 т т .  Промежутокъ между 
второй ненарадлельной стороной масштабнаго бруска и сто
роною /■, вьірізки, занимаетъ металлическая призма Р , че- 
резъ которую проходитъ винтъ Этотъ винтъ, проходя- 
ЩІЙ также и черезъ сторону нодвижнаго бруска, входитъ 
головкой въ мідную пластинку т т  и, носредствомъ отверт
ки (фиг. 3), пригнанной къ углублешямъ, можетъ быть 
повороченъ но направленію 88., отъ чего, по тому же на
правленію, получитъ движеніе и металлическая призма Р. 
Не далеко отъ обоихъ концевъ призмы Р, между нею и 
стороною /"а нодвижнаго бруска въ пространстві «а-, нахо
дятся дві маленькія спиральныя пружины, которыя лежатъ 
приблизительно на одной прямой линіи съ винтомъ /55 и 
частью входятъ своими концами въ мідную призму Р. Эти 
спиральныя пружинкп имiютъ то назначеніе, чтобы метал
лическая призма Р  могла слідовать всімь, даже малій- 
шимъ движеніямь винта; пружинки эти столько же препят- 
ствуютъ слишкомъ плотному притяженію призмы, какъ и 
сохраненію его прежняго положенія послі поворота винта.

Преимущества этой мірной вилки передъ другими оче
видны: при всякой температурі и всякой степени влажно
сти воздуха, т. е. при всякой степени ссьіханія и разбуха- 
НІЯ дерева, можно легко регулировать ходъ нодвижнаго 
бруска, привертывая или отвертывая винтъ и переставляя 
носредствомъ его металлическую призму; такою поправкою 
можно достигнуть того, что подвижной брусокъ иди коліно 
будетъ постоянно находиться перпендикулярно къ масштабу 
или же параллельно къ неподвижному коліну и будетъ сво
бодно скользить по масштабу. Кромі того, форма масштаб
наго бруска Ш  и призмы Р  не допускають движенія масш
таба въ сторону въ ушкі нодвижнаго бруска *).

Для нiкoтopыxъ работъ, такъ нанримірь, при обмірі 
заготовленнаго поділочнаго ліса или при нзміреніи ц і-  
лыхъ насажденій ліса, иногда требуется йміть величину 
діаметровь, съ показашемъ ихъ протяженія округленными 
цифрами, т. е. отбрасывая, либо прибавляя мелкія дроб-
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*) Описаніе этой и похожей на неё мірной вилки вм іс ті съ ри- 
сункомъ поміщено у Эдуарда Гейера; „ИеЪег Messung der Höhen, 
so Tvie der Durchmesser.“ S. 51. u. s, w.
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ныя величины; а для того, чтобы работники не сделали 
при округленій ошибки, можно устроить масштабъ мір- 
ныхъ вилокъ такъ, чтобы он1; сами производили такое ок- 
ругленіе *).

Если хотатъ, нанримірь, округлить всі изміренія, пока
зывая діаметрь только цільїчи сантиметрами, откидывая всі 
части меніе нолусантиметра, и прибавляя всі части начи
ная съ V» сантиметра, то стоитъ только сділать первую 
черту діленія на масштабі въ разстояніи 0,5 сантиметра 
отъ начала Л  (фиг. 4.), затімь отъ этой первой черты

Фиг. 4.

нанести остальныя діленія, въ разстояніи другъ отъ друга 
но одному сантиметру и, нронустивъ первый полусанти- 
метръ, въ нрочихъ подяхъ между чертами, вписать въ но- 
слідовательномь порядкі числа 1, 2, 3, 4 и т. д. Тогда 
отсчитшваніе округленной величины діаметровь произведет- 
ся безошибочно: число, вписанное въ поляхъ между черта
ми, обозначаетъ, въ нреділахь того же поля, вмісті съ 
тімь и округленный до цільїхь сантиметровъ д1аметръ.

Что касается до степени точности изміренія носредствомъ 
мipныxъ вилокъ, то весьма важное вліяніе оказываетъ на
результаты ВНІШНЯЯ поверхность древесной коры (ОТДІЛЯ- 
ЮЩІЄСЯ слои ея, наросшіе мхи и лишаи).

Но именно мірною вилкою можно легче, чімь другимъ 
ииструмеатомъ, избігнуть погрішности, происходящей отъ 
подобныхъ пеблагопр1ятныхъ вліяній.

Нісколько изслідованій Роберта Миклаца **) приведи къ 
тому заключению, что площади круговъ, вычисленный на 
основаній измірепій, произведенныхъ помощью мірной вил-

*) По предіоженію Эдуарда Гейера. Vergl. Allgem. Forst- u. 
Jagdz. 1860. S . 210.

**) Allgem. Forst- u. JagJz. 1860 S . 108.



кй, представляють всего только на + 0 ,42  процента раз
ницу прогину площади же круговъ, вымсленныхъ но дан- 
нымъ, полученнымъ при изміреніи тЬхъ же діаметровь, 
помощью неносредственнаго наложенія на нихъ масштаба.

Ь) Металлическая мірная вилка Штаудингера въ Гиссе- 
н і. (Фиг. 5 изображаетъ видъ съ передней стороны мірной 
вилки, въ ея натуральной величині.—Фиг. 6 , поперечный 
разрізь нодвижнаго коліна въ направленій аЬ фигуры 5 .— 
Матеріаль: желтая мідь).

Для ученыхъ изслідованій, особенно тонкихъ деревъ, 
точность деревянныхъ мірннхь вилокъ бываетъ не во всіхь 
случаяхъ достаточна; гораздо точніе бываютъ ноказанія 
металлпческихъ мірньїхь вилокъ.

Такъ какъ въ металлахъ разширеніе вс іхь частей отъ 
ДІЙСТВІЯ температуры равномірно, то поэтому конструкція 
металлическихъ мірньїхь вилокъ можетъ быть гораздо про
ще, чЬмъ деревянныхъ, такъ какъ масштабъ М  можетъ 
быть совершенно точао пригнанъ къ выpiзl^i нодвижнаго 
бруска.

Масштабъ этой мірной вилки иміеть также поперечный 
разрізь въ формі параллельной трапецій, величина нарал- 
лельныхъ сторонъ которой =  22 и 16 т т .  а высота =  

w o t ; діленія масштаба доходятъ непосредственно до 
миллиметровъ.

На верхней стороні нодвижнаго бруска находится прямо
угольная вьірізка, въ которой, на плоскости, наклоненной 
нодъ угломъ около 35* къ масштабу, поміщень ноніусь пп. 
(фиг. 5 и 6), точность ноказанія котораго доведена до 0 , 1 т т .

Для того, чтобы до крайней возможности уменьшить'тре- 
ніе ноніуса но масштабу, обращенная къ носліднему сторо
на ноніуса у и, оттачивается въ острое лезвіе и только 
этимъ лезвіемь касается масштаба.

Съ другой стороны, чтобы уменьшить треніе по масшта
бу нодвижнаго бруска, на площади послідняго f\ сділана 
плоскаа вьіріз«а надъ которой и двигаетсянияшяя часть 
масштабнаго бруска.

2 . ЪЬьрный циркуль. Вмісто деревянной мірной вилки 
можно также употреблять, такъ называемый мipный цир
куль. Наилучшее устройство такого циркуля есть то, ко
торое указалъ Пресслеръ *).

*) „Neue holzwirtsch. Tafeln.“. 1857. S. 177, откуда и заимство- 
ааны фигуры 7—9.
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(Фиг. 7 передній видъ циркуля въ натуральной велв 
чины.—Фиг. 8 . Видъ циркуля съ одной стороны.—Фііг. 9 
Поперечные разрезы кол^нъ въ натуральной величині).

Циркуль состоитъ изъ двухъ согнутыхъ жел^зныхъ пруть 
евъ, которые на висоті одной третьей части всей длит 
ц и р к у л я I/ скріпляются пшинькомъ. Колінамь A0M 7d 
и A P N L B ,  придана по законамъ статики, такая форма 
при которой они, при возможно большей легкости, обладайті 
большою стойкостью. Это достигается параболическимъ оі 
тачиваніемь брусковъ, какъ оно и показано въ понеречиых! 
разрізахь въ пунктахъ g'j, и нредставлеиных1 
на фиг. 9 въ ихъ естественной величині *). Койцы зтйхі 
брусковъ кончаются цилиндрическими пуговками ÄÄ. ПрО' 
тивоположные же концы циркуля снабжены ДереВЯННЫ1»1 
рукоятками UV. Кромі того, на лівой части находится дуп 
съ діленіемь, центръ же этой дуги поміщается въ ШПИИЬч 
К І FG\ упомянутая дуга проходитъ черезъ прямоугольног' 
ушко, сділанное въ правой части надъ деревянною руко-̂ С 
яткой. ^

Когда циркуль закрыть, то конечный пуговки его 
должны соприкасаться, и приклінленная кь рукояткі наці  ̂
дугою пластинка сь указателемь J, служащимь для удоб-̂  
пійшаго отсчитнванія діленій, въ этомъ случаі долженъ 
указывать на нуль.

Кромі того, подъ дугой находится наяимательный вин- 
тикъ Г  (фиг. 8), который носредствомъ пружины t давип 
на діленіе, такъ что коліно циркуля можетъ быть туго 
закріплено на любомь діленій дуги; а чтобы, въ случаі 
незакріпленія, коліно циркуля не могло соскочить съ  ̂ду 
ги, на конці ея поміщается маленькій шнинёкъ s.

Пресслеръ въ упомянутомъ выше описаніи циркуля ука 
за ль размірн отдільннхь частей его, въ сантиметрахх. 
слідущимь образомъ: -<4Б=38, В Е = 9 ,  E Q = 1 , §i?=12, 
UVz=\Q. 0 F = \ 1 ,  JfJV=21, K L = lb ,  CB— 3, F G —2,1 
H Q = 1 ,5 , D S = l,2  сантиметра.

Въ поперечныхъ разрізахь отъ — линіи, кото
рыя образуютъ ихъ основаніе, йміють по-очередно разме
ры 3, 5, 6j,  8 и 9, а высотами 5, 8 , 11, 13 и 16 сан
тиметра.

*) Формулы, нзъ которыхъ выводится изміреніе этихъ uone- 
речннхъ размЬро'зъ, находятся въ P re ssle rs polytech. Brieftasche,
З A ufl. S . 122.
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Если желаютъ измерить циркулемъ діаметрі дерева, то 
сл^дуетъ отвернуть нажимательный виитъ, отъ чего правое 
коліно сделается у.добоподвижнымъ; зат'Ьмъ, отодвинуть 
его на столько, чтобы разстояніе между обоими шариками 
А  было-бы на глазъ немного меніе, чiмъ предполагаемый 
къ изміренію діаметрь.

Если зaтiмъ, осторожно надавить циркулемъ на стволъ 
дерева и такимъ же образомъ опять отнять его, то отвер- 
СТІЄ между пуговками А будетъ равно діаметру ствола. 
Слідуетъ особенно остерегаться, чтобы не нажать рукоя- 
токъ. Во избіжапіи подобной оплошности, необходимо, по 
возможности, держать циркуль только одной рукой.

Въ сравненіи съ циркулемъ мірная вилка представляетъ 
гораздо большія преимущества. Недостатки циркуля глав- 
нымъ образомъ заключаются въ его значительномъ в іс і,  
отъ чего боліє утомляются работающіе и, кромі того, из
міренія циркулемъ требуютъ большаго времени. Въ доба- 
вокъ къ тому же oпpeдiляëмыe имъ діаметрн всегда н і
сколько меньше дiйcтвитeльныxъ.

р. Миклицъ, *) при унотреблепіи циркуля, нашелъ ошиб
ку въ вычисленныхъ площадяхъ на— 3 , 2 4 * /«  что объяс
няется тiмъ, что даже при самомъ осторежномъ измірепіи 
можетъ случится, что, во 1 - Х Ъ ,  сдвинутся пуговки ВСЛІД- 

С Т ВІе  упругости циркуля и, во 2 - Х Ъ ,  что при ОТНЯТІИ отъ 
дерева циркуля, правый брусокъ вслідствіе своего віса, 
можетъ немного отодвинуться на діленій.

3. Мгьрная тесьма или масбантъ. (Рулетка). Такъ 
какъ площадь круга есть ничто иное, какъ функція его 
окружности, то, для вычислешя площадей поперечныхъ раз- 
piзoвъ дерева, можно пользоваться измipeнieмъ окружностей. 
Окружность же изміряется носредствомъ мірной тесьмы. 
Тесьма состоитъ изъ полотняной или пеньковой, хорошо 
пропитаной лакомъ или масломъ тесемки, шириною около 
1,5 сантиметра, па одной стороні которой находится д і
леніе. Для облегченія изміренія растущихъ деревъ тесь
мой, на одномъ конці послідней находитея небольшой ос
трый шнинекъ, который вдавливается въ кору дерева. Дру
гой же конецъ обыкновенно прикріпляется къ подвиж
ной оси, на которую тесьма можетъ быть навернута но-
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средствомъ рукоятки; ось эта находится ёт, кожаномъ, де« 
ревянномъ или металлическомъ футлярі. На другой сто
роні мірной тесьмы часто, и не безъ пользы, намічено 
бываетъ другое діленіе, которое указываетъ соотвітсгвую-» 
щій окружности дiaмeтpъ. Подобное діленіе легко сділать, 
пользуясь слідующимъ уравнен1емъ:
-П ^ ^   ̂ т.-О =  —  =  Г Ї 4Ї 59 ’ точнынъ В  =  ,

ГДІ ТІ обозначаетъ данную окружность, а I ) —искомый ді- 
аметръ. Хотя мірная тесьма въ сравненіи съ мірной вил
кой и циркулемъ иміеть преимущество въ отношеніи удоб
ства поміщенія, такъ какъ ее легко можно возить съ со
бой въ кармані, но за то въ другихъ oтнoшeнiяxъ тесьма 
далеко уступаетъ двумъ остальнымъ инструментамъ. Такъ 
какъ всі понеречныя площади дерева уклоняются боліє 
или меніе отъ формы круга, и, слідовательно, зависать 
не отъ одного только діаметра, то и окружность не мо
жетъ быть разсматриваема функцією лишь одного діаметра, а 
вычисленпыя на основаній изміренной окружности площади 
должны быть невірньї. Кромі того, при употребленіи мір
ной тесьмы представляется меньшая возможность обойти 
містншя неправильности въ образованіи наружной повер
хности ствола, чiмъ при употребленіи мірной вилки или- 
же циркуля. Въ особенности надо обратить вниианіе на то, 
что источникомъ многихъ ошибокъ служитъ употребленіе 
широкой мірной тесьмы, такъ какъ, вслідствіе конической 
формы деревъ, подобная тесьма не можетъ плотно прило
житься всею шириною къ поверхности ствола, но образу- 
етъ складки.

Р. Миклицъ *), при измірепіи мірной тесьмой, по лучи лъ 
ошибку въ вычисленныхъ площа дяхъ па4-6,80“/о- Шмидт- 
борпъ **) обміриль окружность 12 кружковъ, помощью 
бичевки и проволоки и нашелъ по даннымъ, взятымъ отъ 
обміра бичевкой, ошибку въ вычесленныхъ площадяхъ на 
-}-2,59*/о, причемъ результатъ колебался между -{-0,11 и 
+ 8, 77; по изміреніямь же проволокой оказались въ вы- 
чнсленныхъ площадяхъ ошибки въ -}“3,44*/о, съ колеба- 
шемъ отъ -f0,93 и до -[-9,24«/о.

При употребленіи мірной тесьмы, сліду етъ накладывать 
ее непремінно перпендикулярно къ оси дерева. Даліе, пе-
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обходимо, чтобы діленіе, обозначающее окружности, нахо
дилось на внутренней стороні тесьмы, нрйложенной къ де
реву, такъ какъ иначе получится невірное показаніе, ибо 
діаметрі будетъ преувеличенъ на двойную толщину тесь
мы. Вмісто только что описанной мірной тесьмы унотреб- 
ляютъ еще также пеньковые шнурки и мелко-коленчатыя 
ціпи, но ПОСЛІДНІЯ оказываются совершенно негодиыми.

§ 6 .

В л і я н і е ,  о к а з ы в а е м о е  о ш и б к а м и ,  с д і л а н н у м и  п р и  
и з м і р е п і и  д 1 а м е т р о в ъ  и о к р у ж н о с т е й  н а  с о д е р 

ж а н і е  п л о щ а д е й  п о п е р е ч н ы х ъ  с і ч е н і й  д е р е в а .

Если предположить, что площади поперечныхъ січеній 
деревъ представляють совершенно правильную форму кру
га и что при измірепіи его діаметра В  сділана ошибка Д, 
ГДІ Д можетъ составлять какъ положительную, такъ и от
рицательную величину, т. е. ГДІ В  можетъ быть ИЗМІ- 
репъ или слишкомъ великимъ, или-же слишкомъ малымъ, 
то получнмъ вмісто соотвітствующей діаметру в  плошади 
круга

В \
4

другую площадь круга =

слідовательно, ошибка въ площади, вычисленной на осно
ваній невірно измірепнаго діаметра будетъ:

К , - К = х = \ [ ( 2 ) + Д ) ^ - 1 ) * ] =  І  (2І)Д +  Д*).

Но какъ Д, а тім ь боліє Д*, будетъ всегда незначитель
ной величиной, то въ разсчеті можно Д® откинуть, черезъ 
что погрішность въ выводахъ не составитъ замітную ве
личину; такъ что

. 21>Д ........................... 1),

выражаетъ ошибку въ вычисленной площади, если Д пока- 
зываетъ ошибку въ измірепіи діаметра. Изъ этого сліду* 
ста, что если Д будетъ постоянной неизміняющейся вели
чиной, то происходящія отъ того ошибки въ вычисленныхъ



площадяхъ будутъ пропорщональны величинамъ діаметровь; 
напротивъ, если діаметрн не будутъ изменяться, а будутъ 
одинаковой величины, но при этомъ Д будутъ различные, 
то ошибки въ вычисленныхъ площадяхъ будутъ пропор
щональны ошибкамъ Д.

Наприм̂ ръ, дЬаметръ въ 10 сантиметровъ измірень не 
в̂ рно на ± 0,2 сант., то ошибка въ величині площади

равнялась бы ± -| - . 2 . 10 . 0,2 =  ±3 ,14159 кв. сан

тиметра.
Если бы съ такою же ошибкою въ 0,2 сантим., былъ 

невірно измірень діаметрі въ 50 сантиметра, то ошибка

въ площади получается = -|- . 2 . 50 . 0,2 =  15,70796

кв. сант.
Когда вместо діаметра будемъ измерять окружность ?7, 

тогда получимъ
и*

^  ^

К  =
4тс

Если же при этомъ изм̂ реши сд'Ьлаемъ ошибку й, кото
рая опять также можетъ быть или положительной, или 
отрицательной, то, соответствующая этой ошибочной окруж
ности, площадь круга =

и» _
4п 4іг

или же, такъ какъ вслідствіе незначительности й*, послед
няя можетъ быть упущена,

..................................

Изъ этого уравненія опять таки сліду етъ, что ошибки 
въ вычисленныхъ площадяхъ увеличиваются; при неизмі- 
няющихся Й, пропорціопально съ возрастающей величиною 
окружностей; при неизміняющихся же окружпостяхъ, но из- 
міняющихся й—пропорціональпа посліднимь.

Если бы ошибке й, полученной при изміреніи окружно
сти соотвітствовала ошибка Д при изміреніи діаметра, то 
получилось бы
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Г + Й -  и = ( І )  +  Л )ті-І)7 г,

И

\ “
тг ’

т. е, изміреніе окружностей было бы бол-Ье, ч^мъ въ 3 
раза точнее измірепій дiaмeтpoвъ, если бы не существова
ли другаго рода вліяпія, пзміпяіоїція такой выводъ въ 
совершенно обратный. Чтобы ошибку въ внчислепіяхі пло
щади выразить процентами р къ истинной величині пло
щади круга К ,  то пользуясь для того въ одномъ случаі

выpaжeнieмъ К ,  въ другомъ же случаі по I и I I  

уравпенію—выражен1емъ, выведеннымъ для а;, получаемъ 

такимъ образомъ К  = :х ,  

или

Р =  ^ 1 0 0  .

Если замінить х ж К  ихъ выше пайдепныаъ зиаченіем'«, 
то въ томъ случаі, когда былъ изміряемі діаметрь, по
лучится

і,  = 22 )1 ^
-------------------  100 = - ^  200, . . . 3),

4
а когда измірена была окружность, получается

Т . е. процентъ, которымъ выражаютъ ошибки въ вычис- 
ленпыхъ площадяхъ круга, будетъ при одипаковыхъ по- 
грішностяхь, ділаемьіхь въ изміреніи различныхъ размі- 
ровъ діаметра или окружности, обратно пропорщоналенъ 
величинамъ діаметрові или окружностей и, напротивъ, пря
мо пропорщоналенъ погрішностямь изміренія, если взя
тые дiaмeтpы или окружности равны.

Напр. Когда 2 )= : 10,Д =  0,2 сантим., то
О 2р =  ■ 200 =  4-мъ процептамъ;

между тімь если
1) =  5 0 ,Д = 0 ,2  сантиметр.,

получаемъ



р =  200 =  0,8 процента.

Какъ уже упомянуто, при каждомъ изміреніи какимъ бы 
ни было инструментомъ, сл^дуетъ измерять всегда пер
пендикулярно къ оси дерева и старательно удалять на из- 
м11ряемыхъ местахъ всякія неровности коры, мохъ, лишаи 
и тому под. Не смотря на это, всегда еще остаются разиа- 
го рода вліянія, увеличивающія результатъ, но въ этомъ 
отношеніи мы еще не имеемъ достаточнаго числа изслідо- 
ваній надъ различными породами деревъ, чтобы степень 
увеличиванія результатовъ обозначить точно цифрами и 
предложить способъ исправленія. Поперечныя площади де
рева, не имігощія форму круга, слідовательно эллиптичс- 
СКІЯ или же совершенно неправильный очертанія, стараются 
подвести къ площадямъ круга т^мъ, что изніряють по
крайней м ірі два, перпендикулярно одинъ къ другому, на 
крестъ взятые діаметра и изъ этихъ двухъ измірепій вы- 
водятъ среднюю величину. Однако, для цілей научныхъ 
изслідованій отнюдь не слідуеть довольствоваться такою 
среднею величиною изъ двухъ только діаметровь. Такъ, 
напримірь, по изслідованіямь Шыидтборна, *) надо пола
гать, что при изміреніи только двухъ діаметревь большею 
частью должны получаться нісколько преувеличенные ре
зультаты. Такимъ образомъ, сумма площадей круга, выве
денная изъ средняго числа между наименьшимъ и наиболь- 
шимъ діаметрами, оказалась вообще на 1,407о преувели
ченной; причемъ частные случаи, въ отдільннхь деревь
яхъ, представили колебанія между— 0,02 до+4,717о- По 
внчисленіань же площади круга, основываясь на средней 
величині изъ двухъ произвольно взятыхъ діаметровь, по- 
лученъ былъ результатъ больше истиннаго вообще на 
2,57*/*, съ частными колебаніями между—2,91 и -1-6,02.

§ 7.
И н с т р у м е н т ы  д л я  и з м і р е н і я  д л и н ы .

1. Планки или бруски. Планки состоять изъ обтесан
ныхъ брусковъ длиною отъ трехъ до пяти метровъ; при
готовляются ОНІ изъ дерева съ прямыми волокнами, хоро
шо высушеннаго и для нредохраненія отъ вліян ія сырости 
покрываются лакомъ.
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Поперечный разр з̂ъ такой планки им^етъ форму квадрата 
или прямоугольника, ширина сторонъ колеблется между 2 
и 4 сантиметрами.

Чтобы бруски не коробились, планки дЬлаются также 
составными изъ двухъ до трехъ кусковъ. Для предохрапепія пло
щадей на концахъ планокъ отъ повреждепія ударовъ, ихъ 
оббиваютъ на копцахъ металлическою оправою; во всякомь 
же случа'Ь, концы планокъ отрезаются такъ, чтобы на 
этихъ концахъ образовались отвесныя плоскости. На пло
щади одной изъ продольпыхъ сторонъ планокъ находится 
дЄлєніє , обозначенное чертами, которыя отстоятъ другъ 
отъ друга на 0,5 и никакъ не мепЬе 0,1 метра. Для нзмЄ- 
ренія же боліє мелкихъ частей всегда целесообразнее 
употреблять особо для того устраиваемыя планочки.

Обыкновенно надо иметь при себе, покрайней мере, две 
такія планки.

При измЄреніи стволовъ, кладутъ эти планки, съ воз
можною тщательностью, по направленію оси дерева, плотно 
приставляя концами одну къ другой.

Строго говоря, следовало бы планки укладывать также 
параллельно оси дерева, подкладывая подъ к й н ц ы  напри- 
меръ деревянные клинья. Однако ошибка, пpoиcxoдяп̂ aя отъ 
наложенія планокъ непосредственно па выпуклую поверх
ность древеспаго ствола, а не параллельно оси дерева, такъ 
ничтожна, что, въ большинстве случаевъ, можно прене
бречь такою ошибкою.

Обозначая длину планки^Б буквою /, первый діаметрі 
А Е  буквою 1>1, второй же буквою причемъ 
то конецъ планки, находящейся у буквы А, будетъ лежать 
выше, чемъ конецъ, находящійся у буквы В ,  па величину

АС z=z=  ̂ . Въ прямоугольномъ же треугольнике
Лі

А ВС , если назовемъ В С = 1 ,  будетъ
Фиг. 10.

А

ИДИ

' 2

X 1 /А - А  
21 .

Такъ какъ
21

видимо будетъ

всегда менее, нежели единица, то можно формулу
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по теорій биномовъ, изобразить

21  ̂^  8 21

или, если мы, для дальнейшаго счета, удержимъ только 
два первые члена, что допускается, то получимъ

5).

Возьмемъ для примера

1 =  5, В( =  0, 50, В< і=0,40 метрамъ, 

то получится

х =  5 - - ^ ^ = 5  — 0,00025 
40

или
). =  4,99975 метрамъ

Ошибка 1-Х, которая могла бы произойти въ данпомъ примере, 
вслідствіе наклОпнаго положенія мірной планки, составля
ла бы 0,00025 метровъ; но, такъ какъ разница І) і—
=  0,1 метра представляетъ однимъ изъ крайнихъ слу
чаевъ, то, даже и въ такомъ, наиболіе неблагопріятномь 
случаі, при употребленіи мірной планки, длиною въ 5 
метровъ, все-таки достигается точность въ 1 ; 20000.

Поэтому, можно во вс іхь случаяхъ налагать планки не
посредственно на стволъ.

2. Мгьрная тесьма. Боліє удобною, нежели планки, по 
причині удобопереносимости, представляется мірная тесьма, 
которая отличается отъ тесьмы, употребляемой для изміре
нія діаметровь, только большею длиною (отъ 20 до 30 мет
ровъ) и способомъ діленія, такъ какъ наименьшія доли 
діленія бываютъ отъ 0,5 до 0,1 метра. Цілнє метры обо
значаются для большей видимости красными цифрами, или 
же, еще лучше, половина каждаго метра окрашивается по
перемінно черною и красною, или же, білою и красною 
красками. Для удобнійшаго употребленія, тесьма наматы
вается па деревянную рамку, которая носредствомъ рукоятки, 
можетъ быть поворачиваема на своей оси; или жє, тесьма 
бываетъ заключена, какъ уже выше упомянуто, въ кожан- 
номъ, деревянномъ или металлическомъ футлярі.

а



Не столь удобной какъ тесьма представляется:
Зі Мірная ціпь изъ желтой м ір  или изъ тонкой же- 

ЛІ31І0Й проволоки, со звеньями въ 0,25 до 0,2 метровъ 
длины.

При употребленіи, одинъ конецъ, снабженный кольцемъ, 
прикріпляется буравчикомъ или нажимательнымъ деревян- 
нымъ винтомъ къ стволу, послі чего тесьма, или ціпь туго 
натягивается вдоль ствола. При этомъ, правда, не измі
ряется длина оси ствола, а только длина кривой линіи на 
поверхности; но ошибка эта, какъ намъ показываетъ весьма 
простое вычислен1е, будетъ также не значительна. Предпо
лагая стволъ прямобокимъ и назвавъ указываемую тесьмою 
или ЦІНЬЮ боковую ЛИНІЮ буквою І ,  длину же оси буквою 
я ,  нижній діаметрь буквою Х>і, а верхній буквою мы 
получимъ, также какъ и при употребленіи планки
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д-д.
2 6)

или, если стволъ не лишенъ верхушки, то Х>2= 0 ,

.............................

Если £  =  30, I) ,  =  0,8 метрамъ, то получилось бы 

Н =  30 -  ^  =  30 -  0,0027

или
Я =  29,9973 метрамъ.

Слідовательно, и здісь Ь  — Н  составляетъ величину, ко
торою можно пренебречь.

§ 8 .

В л і я н і е  о ш и б о к ъ  п р и  и з м і р е н і и  д л и н ы  и д і а м е т *  
р о в ъ  н а  в ы в о д ъ  о б ъ е м а  д р е в е с н а г о  с т в о л а .

1. Какъ иы поздніе увидимъ, объемъ V  каждаго дре
веснаго ствола можетъ быть вычисленъ по формулі

Г = - | - 2)*ЯіГ

причемъ в  означаетъ нижній діаметрь, Н  длину ствола, а 
f  извicтный множитель, зависящій отъ формы дерева; на- 
примірь, у цилиндра такой множитель =  1, у прямобокаго



конуса =  у .  Поэтому, если прй йзмеренш длины ство

ловъ сделана ошибка О, все равно положительная или й'-« 
рицательная, то получится, вместо истиннаго объема
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ошибочный объемъ

или ошибка въ опред'Ьлен1и объема сделана на

Г , - Г = , Г  =  ̂  В Ю Г , ..............8)

изъ чего мы видимъ, что эта ошибка пропорщональпа ошиб
ке въ измерети длины.

Если ошибку, сделанную при определен1и объема выра
зить процентами р къ истинному объему, то, такъ какъ

эта ошибка равна либо щ  Г , либо Г, т. е.

100

и ^ ^ - ^ 100,

Вставляя же въ эту формулу, взаменъ Г и Г , равные 
имъ величины, мы получимъ

р =  ~ В Ю Г
1 0 0 = —  100 .............. 9)

4

Для я = 2 0 ,  в  =  0,4 метровъ будетъ 100 =  2

процептамъ.
Изъ этихъ чиселъ видно, что ошибка, сделанная при из- 

мереніи діаметра, оказываетъ гораздо большее вліяніе на 
результатъ вычислешя, чемъ ошибка, сделанная при измЄ- 
реніи длины.

2 . Если при измерешяхъ какъ діаметра, такъ и длины 
ствола, сделаны ошибки, то по вычисден1и объема на ос
нованій этихъ неверныхъ измЄреній, получается результатъ, 
несогласный съ истиннымъ объемомъ; положимъ, что полу
чается объемъ =  Г ,; обозначая въ этомъ случае опять-

2*
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таки ошибки обмера Длины и діаметра знаками Д и в ,  мы 
ошибочный объемъ можемъ выразить

г , =  ^ ( 1) + д ) ^ ( Я 4 - 0)/-,

причемъ Д и 0 могутъ быть величинами какъ положитель
ными, такъ и отрицательными. Изъ этого сліідуеть:

22)Д(Я -f 0) + Д 2 Я +  0+ Д ’“ 0

Произведепіе Д̂ 0 можно во всякомъ случа'Ь оставить безъ 
внимаиія; тогда останется въ виде совокупной ошибки, 
следующее:

22)Д(Я+0)-|-Д*Я+1»^0 10)

Если и эту ошибку пожелаемъ выразить процентами ис- 
тиннаго объема, то у насъ явится.

Г 21)Д(Я+0) +  Д ^Я+7)̂ -0

-2)*Я/

и, сделавъ несколько сокращеній

Р =
-2 Д (Л + 0 ) , /  Д О

в н  в ]  н
. 1 0 0 . 11)

Еслибы напримеръ, 2)— 0,5, Я = 2 5  метрамъ, и если 
бы измерены были д1аметръ больше дЄйствительнаго на 
0,01 метръ, а длина меньше на 0,5 метровъ, то въ этомъ 
случае получилось бы:

[2.0,01.24,5 , /0,01\* 0,5
Р  = 0,5.25 0,5 •25

100

=  (0,0392 + 0 ,000004-0 ,02)100  
=  1,9204 процентовъ.

3) Кроме того, интересно изследовать при какихъусло- 
в іяхь погрешности въ измЄреніи длины и погрешности въ 
измЄреніи діаметра производятъ одинаковую ошибку въ ре- 
зультатахъ вычислея1я объема. Такъ какъ ошибка, сделан-



ная при изміреніи длины, если ее выразить процентами,
0будетъ 100, а ошибка въ изміреніи діаметра, вы-

2Д
раженная также процентами, будетъ 100, то долж

но быть

“  1 0 0 = »  100
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или же
В  ------н

А 1 в
I )  ~  2 Я  •

Если бы, напримеръ, Д была равна 0,01, 2) =  0 ,5 0 ,Я  =  
=25 метрамъ, то у насъ было бы

0 =  2 . 25 =  1 метру.
и,О

и, напротивъ того, если бы в была равна 0,5, Я = 2 5 ,  
2) =  О, 40 метрамъ,

Д =  ^  0,4 =  0,004 метра.

Въ первомъ примірі слідовательно ошибка въ длині 
на 1 метръ иміла бы точно такое же вліяніе, какъ ошиб
ка при изміреніи діаметра на 1 септ. Во второмъ примі- 
рі 4 миллиметра, на которые ошиблись бы при изміреніи 
діаметра, оказали бы ту же ошибку въ обьемі, какъ по
грішность въ изміреніи длины на 0,5 метровъ.

§ 9.

И н с т р у м е н т ь і д л я о п р е д і л е и і я к у б и ч е с к а г о с о д е р -  
ж а и і і ^  д е р е в а  п у т е м ъ  ф и з и ч е с к и м  ъ.

1). Ксилометръ. Какъ нами было уже сказано, объемъ 
т іл ь  опреділяется также изміреніемь столба жидкости, 
вытесняемой тіломь при погруженіи его въ сосудъ, на
полненный жидкостью. Такое изміреніе производится удоб- 
Н І6 всего слідуїощимь образомъ;

Изготовляется изъ листовъ цинка сосудъ цилиндрической 
формы, высотою отъ 1,25 до 1,50 метровъ, . иміющій ді- 
аметръ отъ 0,5 до 0,6 метра, причемъ сосудъ для боль
шей прочности и для того, чтобы онъ не измінялі своей
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цилиндрической формы, околачиваютъ нисколькими обруча
ми изъ цинка Т^з, W ^ ,  (фиг. 11)

Несколько выше дна, сосудъ имЄ-
Фиг. I I  ^етъ короткую трубочку а, закрыва-

ющуюся носредствомъ пробки, или 
клапона К  и служащую для выпус
ка воды, несколько выше, прибли- 
;!ительпо на одной трети вышины, 
находится изогнутая коленомъ ци
линдрическая медная трубка г. Въ 
отверстіе ея вставляется стеклянная

I трубка имеющая діаметрь отъ
0,005 до 0,010 метровъ, причемъ 
'[еобходимо, чтобы пробка, при по- 
чощи которой вставлена эта трубка, 
ІЛОТНО пригнана была къ трубке г 

и не пропускала жидкости. Лучше всего снабдить стеклян
ную трубку мЄдиою оправою с, которая шлифовкою приг
нана къ медной трубке г, такъ что, когда край оправы а 
ляжетъ на край f  трубки г ,  то образуется плотный запоръ, 
непропускающій воду. При такомъ устройстве, въ случае 
далекаго транспорта инструмента, можно снимать стеклян
ную трубку и прятать въ особый футляръ. Кроме того, 
стеклянная трубка слегка прикреплена у буквы Ъ жестя- 
нымъ кольцемъ, при помощи пробуравленной пробки. Ког
да стеклянную трубку д плотно вставляютъ, носредствомъ 
пробки, въ трубку г, то она покрывается, для охраненія, 
легко снимающимся жестянымъ колпакомъ, который при
крепляется къ цилиндру наверху—двумя петлями и крюч
ками, а внизу—вдвинутымъ болтомъ. Къ жвстянному коль
цу Ь приделывается кроме того отвесъ роторый про
пускается черезъ отверстіе і,  сделанное на припаянной къ 
г  пластинке, снабженной указателемъ правильной, по от
весу, установки инструмента.

Во время транспорта, инструментъ прикрепляется двумя 
ремнями 8  къ деревянной подставке, снабженной для пере
носки двумя тесьмами I .  Во время употребленія инстру
мента, его обыкновенно оставляють на этой подставке, при
чемъ подкладываются деревянные клинья, чтобы удержать 
его въ горизонтальномъ положеній.

Чтобы произвести дЄлєніє на стеклянной трубке, ее снаб- 
жаютъ одно^, или двумя узкими, лакированными полосками



—  ЗІ —

изъ білой бумаги; зат^мъ приводять инструментъ въ го
ризонтальное положеніе и наливають въ него воды настоль
ко, чтобы она появилась надъ м д̂нымь кольцемъ вь стек
лянной трубке и эту точку обозначають нулемъ. Даліе, 
берется сосудъ, емкостью въ литеръ ( = 0,001 куб. мет
ру), наполняють его водою; но такъ какъ поверхность во
ды образуетъ выпуклую поверхность, то ровняютъ ее ма
товою отшлифованною стеклянною пластинкою п затімь 
осторожно, избегая брызговь, выливаютъ изъ этого сосу
да жидкость въ цилиндрь. Каждый разъ после подобнаго 
вливанія замЄчають на стеклянной трубке высоту воды и 
такимъ образомъ нродолжають до т Єх ь  поръ, пока вся 
трубка будетъ разделена. Чтобы легче заметить черту 
уровня воды, можно слегка окрасить воду. Черточки, обоз
на чающія дЄлєніє, сперва проводятся карандашемь, а впо- 
слЄдствіи отмечаются чернымь лакомъ. Пространство меж
ду полученными черточками можно разделить на еще боліє 
мелкія части помощью циркуля. После каждой пятой, или 
десятой черточки ставится цыфра.

При опредЄлєніи кубическаго содержанія какого нибудь 
тела, помощью этого инструмента, послЄдній устанавли
вается твердо въ горизонтальномъ положеній, и частью на
полняется водою, причемъ замЄчають на стеклянной труб
ке высоту воды. Тогда тЄло, которое подл ежить измЄре- 
нію, опускается на столько глубоко, чтобы оно было со- 
всемъ покрыто водою, причемъ вновь замЄчають на труб
ке высоту воды. Разница между уровнемь воды, до и пос
л і ногруженія вь нее тЄла, указываетъ кубическое содер
жаніе погруженнаго тЄла.

Для опусканія вь воду кусковъ дерева всего лучше упо
треблять проволочную мутовку, рукава которой связаны 
проволочнымъ кольцомь *).

Другая конструкція подобнаго инструмента описана Тео- 
доромь Гартигъ *"). Для опредЄленія кубическаго содержа
нія очень маленькихъ кусковъ дерева служать удобнЄе

*) Гораздо проще и удобнЬе употреблять тонкій и острый железный 
«рутъ, втыкаемый въ погружаемый кусокъ дерева.

Л р им т . редакт. переводчика.
**) Vergleich. Unters, über den Ertrag  der Rothbuche. S . 10. 
Проще устроенъ ксиломеїрт., употребленный Робертомъ Гартигъ: 
Das speciffsche Frisch-und Trockengewicht, der Wassergehalt und 

das Schwinden des Kiefernholzes Von Robert Hartig, B e rlin . 1874.



всего узкія, цилиндрическія склянки, которыя пробуравле
ны близь дна. Въ это отверстіе вставляется и плотно за
мазывается прямоугольно изогнутая стеклянная трубка, ко
торая разделяется вышеописапнымъ образомъ, только, ко
нечно, на боліє мелкія доли. Если стеклянный цилиндръ 
достаточно длиненъ и узокъ, то опреділеніе объема ма
ленькихъ кусковъ дерева можетъ быть выполнено съ та
кою же точностью, какъ и опреділеніе болыцихъ кусковъ 
въ большихъ сосудахъ.

2. Бгьсы. Въ отношеніи одцого и того же тіла извіст
но, что объемы тЬлъ V, Г ,  относятся другъ къ другу 
точно такъ же, какъ ихъ вicъ Q, т. е. существуетъ 
отношеніе

V :V ,= :Q :Q , ,
изъ чего cлiдyeтъ

V — ^  V

если д, §1, и V намъ извicтны.

Поэтому, если опреділить какимъ бы то ни было МеТО' 

домъ, наир, геометрически, объемъ V  какого нибудь тіла, 
а также и его вicъ, то можно найти объемъ однороднаго 
съ нимъ тіла, зная только одинъ его весъ.

Если нaпpимipъ, Г= 0 ,0 5  куб. метрамъ и ^ =  60, а 
^,:=120  килограммамъ, то получимъ

19 0
F ,= :  . 0,05 =  0,1 куб. метру.
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Вмісто формулы 

можно употребить внраженіе

у  __

у  ___  ^ 1

причемъ W  выражаетъ вicъ одного кубическаго метра во
ды, а 5 относительный вicъ тiлa конечно, нocлiднiй 
долженъ быть данъ или извicтнымъ способомъ отысканъ.

Пoзднie, мы вернемся къ приложешю этихъ обоихъ ме
тодовъ для oпpeдiлeнiя объема кусковъ дерева.

Для oпpeдiлeнiя вica употребляютъ вicы. Для лicoвoд• 
ственныхъ изыскан1й служатъ преимущественно трехъ ро- 
довъ вicы, а именно: вicы съ пружиною, или caмoвicъ,



римскій безм4иъ и десятичные в^сы. Первые, т. е. само- 
в іш , отличаются наибольшимъ удобствомъ, какъ при тран
спорті, такъ и при взвішиваніи; за то послідніе, т. е. 
десятичные весы, допускаютъ одновременное взвіїшиваніе 
чрезвычайно большихъ тяжестей и даютъ наиболЬе точные 
результаты. При употребленіи самовіса, его вішають на 
три пирамидально поставленные кола, связанные въ місті 
ихъ иерекрещенія ціпью, или же бичевкою. Римскій без- 
мЬнъ лучше всего укріплятьна длинный деревянный винтъ, 
ввинченный въ кріпкій стволъ.

§ 10 .
В с п о м о г а т е л ь н ы й  т а б л и ц ы .

При опреділеиіи кубическаго содержанія деревъ прихо
дится вычислять нлошади круга и умножать ихъ на длину. 
Для избіжанія этой работы и нредупрежденія возможпыхъ 
ошибокъ въ СЧЄТІ, составлены таблицы площадей круга и 
цилиндровъ.

Таблицы площадей круга *) содержатъ въ себі для вcixъ 
д1аметровъ или окружностей, увеличивающихся извістннми 
ступенями, cooтвiтcтвeнiïыe имъ площади круга, а слідова

тельно для каждаго В  даютъ произведепіе I)*.

Такія таблицы вполні удовлетворяютъ цiлямъ научныхъ 
изслідованій, но никакъ не требовашямъ практики. Эта 
П0СЛІДНЯЯ требуетъ еще таблицъ цилиндровъ,*'*) т. е. таб-
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») 1. Bd. 1. Abth. Taf. 8.
Самыя обширныя таблицы этого рода издалъ М. Кунце, подъ за- 

главіеиь: „Siebenstellige Kreisflächen für alle Durchmesser von 0,01 
bis 99,99. Dresden. 1868. 4 .“ КромЬ того можно рекомендовать;

Seckendorff, A rthu r von. Kreisflächentafel fü r Metermasz, zum 
Gebrauche bei Holzmasse-Ermittelungen. Leipzig. 1870. 8. (Zugleich 
als Walzentafel zu benutzen).

**) 1. Bd. 1. Abth. Taf. 1. u. 2.
ЧИС.ЇО такихъ таблицъ очень велико. Съ пользою могутъ быть упо

треблены: Blume, W . Kubik-Tabelle fü r runde Hölzer nach dem Me
tersysteme, DüsseMorflf. 1869. 8.

Pabst. G. Tafeln zur Inhaltsbestimung runder Hölzer nach dem 
mittleren Durchmesser nebst Tafeln zur Kubischen Bestimmung be
hauener und geschittener Hölzer im metrichen Maszsysteme. Gera. 
1870. 8.

Preszler, M. R . Forstliche Cubirnngstafeln nach metrischem Masz 
zum Dienstgebräuche der Kgl. Sachs. Forstverwaltung, Leipz, 1871, 8,



лицъ, которыя указывали бы непосредственно величину 

4
Величина эта должно быть въ таблицахъ определена для 

всехъ возможныхъ, встречающихся въ природе д1аметровъ 
В  и высотъ я ,  разумеется образуя какъ въ д1аметрахъ, 
такъ и въ высотахъ, известныя, допускаемый практикою 
ступени.
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О л  д ф . л  ь  I I .

В н ч и с л е н і е  к у б и ч е с к а г о  содержанія с р уб лен
н ыхъ  д ер евъ .

§ и.
Ф о р м а  д р е в е с н а г о  с т в о л а .

Представимъ себе стволъ дерева, разсЄченнаго плоско
стью, проходящею черезъ его ось (72), (Фиг. 11), совпа
дающую обыкновенно съ сердцевиною; тогда, пересеченная 
поверхность ствола образуетъ-на упомянутой плоскости кри
вую ЛИНІЮ АА^А^СВ^В^В^ называемую кривою произво
дящею бока дерева.

Если разсматривать эту последнюю относительно оси де
рева, а следовательно и относительно прямой линіи, обра
зуемой сердцевиною, то оказывается, во 1-хъ, что часть
А ,А і, А^С, лежащая на лЄво отъ оси, имЄєть обыкно
венно одинаковый видъ съ частію В Б  і  В^С., находящеюся 
на право; во 2-хъ, что на верхушке, (отъ А  ̂ и В^ до

Thiele, Wilhelm. Tafeln zur InhaltBbestimraung der Rundhölzer nach 
Kubikmetern. Dessau und Ballenstedt 1871. 8.

Ha русскомъ язык^ есть также подобныя таблицы;
В ъ  справочной книгЬ для землевладельца и дЬсннчаго. Арнольда. 

1862. 8.
Въ  справочной книгі для сельскихъ хозяевъ на 1875 гедъ. 0 . А. 

Баталина.
Въ  лісномь календарі на 1876 и 1877 годъ. Изданіе Девріена. 
Таблицы объема цилиндровъ въ кубическихъ футахъ, при попе- 

речникЬ въ вершкахъ и внсоті въ артянах'ь, С.^Петербургъ, типо- 
графія Трея, 1866 годй.
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С), вслідствіе вліянія вітвей, кривизна линіи наиболіе за
мітка и притомъ довольно неправильная; около середины де
рева, между А  ̂ и В і  Б і ,  она фи’’- 
выпрямляется и ділается наиболіе ^
правильною; за то къ комлю дерева, 
между А Аі и В Б , ,  она нринимаетъ 
противоположное прежнему направле- 
НІЄ. И точно, у верхушки и въ се
редині, кривая, производящая бока 
дерева выпуклая относительно оси, 
между тiмъ какъ близъ корня де
рева, кривая вдавлена. Поэтому, фор
ма кривой, производящей бока дерева

имеетъ вообще видъ фигуры

Всі, произведенный до сихъ поръ 
изслідовапія, показали намъ, что 
формы кривыхъ, производящихъ бо
ка дерева, представляють довольно 
значительныя несходства и зависятъ 
напримірь, отъ возраста дерева, отъ 
высоты на какой начинается развіт- 
вленіе, отъ ббльшаго или мёньшаго 
количества сучьевъ и вітвей и т. д.
Съ другой стороны, эти-же ИЗСЛІД0- 

ванія показали, что древесные стволы, 
внросшіе при равныхъ условіяхь 
прозябанія образуютъ формы, если и 
не равныя, то по крайній мірі весь
ма сходныя.

Если мы представимъ себі, что 
кривая, производящая бока дерева, 
вращается вокругъ ея оси, то она 
опишетъ плоскость, образующую на
ружную поверхность ствола, между 
тЬмъ, какъ при такомъ повороті пло
щадь АА^А  ̂СВ и равная ей площадь-; |
В  Б , Б ,  СВ опишутъ все простран ’ 
ство, составляющее весь объемъ ствола. Для цілей вьічи
сленія кубическаго содержанія, разсматриваютъ стволъ де
рева, какъ будто онъ на всемъ его протяженіи образуетъ 
правильное ті;іо т. е. будто бы кривая, производящая бона

А __________ В,



дерева им^етъ направленіе подчиненное известному закону. 
Такимъ взглядомъ, въ большинстве случаевъ,'руководству
ются въ практике. Для болЄе-же точныхъ дЄй с тв ій  въ прак
тике и для научныхъ изслЄдованій, приходится разделять 
стволъ на меньшія части и уже смотреть на каждую изъ 
нихъ, какъ на тЄла, близко подходящія къ и.звестнымъ 
нравильнымъ теламъ. Поэтому мы прежде всего разсмотримъ 
эти правильный тЄла.

Если, какъ уже сказано выше, всЄ до сихъ поръ пред- 
принятыя изслЄдованія еще и не доставили намъ возмож
ность заключать по измЄреніямь на какомъ-либо пункте 
ствола, о законахъ искривленія линіи, производящей бока 
дерева, или, говоря языкомъ математика «объ уравненіи 
кривой», то все же по этимъ изслЄдованіямь можно было 
ознакомиться съ тЄми кривыми линіями, къ которымъ близко 
подходятъ кривыя, производящія бока ствола, хотя и не на 
всемъ протяженіи дерева, а только на известномъ протя
женіи. Такія кривыя, къ которымъ близко подходятъ бока 
дерева, суть: наклоненная къ оси, подъ известнымъ уг
ломъ, прямая линія; апполонова парабула и семикубиче
ская, нейлоидова парабола *).

ВслЄдствіє этого, стволы дерева, или, по крайней мЄрЄ, 
небольшія части его, могутъ быть разсматриваемы какъ 
тЄла, произшедшія отъ вращенія вокругъ оси упомянутыхъ 
кривыхъ, т. е. какъ прямобокіе конусы, параболоиды, или 
нейлоиды.

Аналитическая геометрія учитъ насъ, что всякая кривая 
ЛИНІЯ на плоскости можетъ быть изображена носредствомъ 
уравненія съ двумя неизвестными, при чемъ одна изъ нихъ 
X должна быть разсматриваема какъ абцисъ, а другая у, 
какъ ординатъ кривой, производящей бока ствола.

Известно что прямая линія изображается носредствомъ 
уравненія:

у = Р іХ ,

Апполонова парабола изображается уравнешемъ

у'^— р^х,

а нейлоидова парабола изображается уравнешемъ
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*) Названная такъ, въ честь имени англйскаго математика Вилл1а- 
ма Нейля, родившагося 1637 г., умершаго 1670 г , который въ 1657 
году разълснилъ эту кривую,
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=  р ^ х \

Ирйчейъ ру, Р і, Рі, обоэначаютъ постоянныя величины, такъ 
пазываеыыя параметры.

Теперь мы займемся вычислен1емъ тЬлъ, произшедшихъ 
отъ поворота около оси означенныхъ кривыхъ.

§ 12 .

П р я м о б о к і й  к о н у с  ъ.

1. Элементарная стереометрія учитъ, что объемъ прямо
бокаго конуса равенъ

М .................1)

где В  обозначаетъ д1аметръ основаній. Л —высоту конуса, 
или, если кругообразную площадь осмовапія выразить че
резъ то

7 =  О Н ................... 2)

Если представить себе, что на середине длины конуса из-
меренъ поперечникъ 5, которому соответствуетъ площадь
круга то по закону образованія этого тЄла получается

пли

следовательно

или

.................................3)

Г =  у  .................................4)

2 . Объемъ усЄченнаго прямобокаго конуса находится по 
формуле

V =  ~  (2)^+  Ж + (? * ) / * , . .  5)

если в  й а выражаютъ д1аметры параллельныхъ площадей 
сЄчєпій иа концахъ тЄла & ид, />—высоту усЄченнаго ко
нуса. При введеній въ разсчетъ площадей, находящихся на 
концахъ, эта формула преобразится въ .

1 /  ____ \
® V  (̂ 9 91 ^ ..............6)



Въ виді функцій изъ одного только діаметра, азміреннагб і 
по срединЄ тіла, нельзя выразить объемъ усЬченнаго пря
мобокаго конуса.

§ 13.
П а р а б о л о и д  ъ.

1. Если чрезъ прямую А Н , перпендикулярную къ оси 
СВ параболы '(фиг. 12а), отсЄчь часть параболической 
плоскости и вращать .эту часть вокругъ ея оси, то она опи
шетъ параболическій конусъ, или параболоидъ. Каждый по
перечный разр з̂ъ послідняго, перпендикулярный къ оси, 
долженъ естественно представить кругъ. Если высоту этого 
тіла С В ~ х  разделить на п частей и черезъ каждую изъ 
этихъ точекъ діленія провести плоскость, то параболоидъ 

Фиг. 12«. разложится на и— 1 кругообразныхъ
т^лъ AA^B^B., A^A B̂;f B̂ ,̂ А̂ А̂
В.^В  ̂ . . Ап-1 -4,1-1 Б„_] Вп-2
и на одинъ маленькій параболоидъ 
Ап- 1  СВп^і. Если построить на 
кругообразныхъ основныхъ плоско- 
стахъ каждаго изъ этихъ круговъ 
цилиндры AA^B^B^, A^A^B^B^, 
А^^А В̂ В̂ ,̂ . . Ап—2 Ап—1 -В„_] 
Вп—2  ̂Ал̂  ̂I А̂ і Вп Вп—1, то черезъ 
это образуется ступеньчатое тіло, 
котораго объемъ, конечно, больше 
объема параболоида. Высота кажда-

X
го изъ цилиндровъ, по ихъ ностроешю, равна — , напро-

ть

тивъ paдiycы отдільннхь основныхъ плоскостей могутъ быть 
выражены въ вид'Ь функцій отъ А В .  Назовемъ, начиная 
съ вершины, paдiycы отдільннхь круговыхъ плоскостей
Ац^І В „—1, Ап- 2 Ап—'і 1)п—3̂  • • •
А В , буквами «̂1, 2/2, у, . . . «/„-2, Уп-и Уп, и примемъ 
Уп за известное данное, тогда получится
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X

п
2 X

п

о (и—1)ж



следовательно также
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,  пх
у 'п = р - .

у ,^^у1 = 1 - . п 
У ** :<  =  2 :п  
У,^ :у1 =  3 : п

и̂2

или

у* = ^ у1

У ^ ^ = п У -

и такъ объемъ отдельныхъ цилиндровъ, начиная съ вер- 
f шины, равенъ

о X  __  1 а

4  X п — 1 о
Уп-1 - ^ ^ 5

а X  и 4

у1 п — —

Ихъ сумма, которую мы условимся называть С, будетъ по
этому

- ^ ( 1 + 2 + 3 4 -  • • +  ( « - 1) + « ) .

Заключенная въ скобкахъ сумма есть состоящ1й изъ п чле- 
новъ аривметическ1й рядъ нерваго порядка съ начальнымъ 
членомъ 1 и съ конечнымъ членомъ и, следовательно эта 
сумма будетъ

1 +  и
2

такъ что
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С, =  у 1 ш ^  =  \ -  у и х { \ ^ ^

Фиг. 126. Если описать цилиндры не около I
параболическаго конуса, а внутри [ 
его (фиг. 126), то основная плос
кость перваго цилиндра совнадетъ 
съ вершиною С и будетъ такимъ 
образомъ равна нулю, напротивъ 
же основная плоскость посл'Ьдняго ‘ 
цилиндра будетъ им’Ьть рад1усъ , 

или уп-1 . Объемъ такого  ̂
ступеньчатаго гЬла, образованыаго 
внутри вписанными цилиндрами, 
долженъ быть, конечно, меньше, 
ч'Ьмъ объемъ параболоида.

Какъ и раньше будемъ им'Ьть
о

у1-2 ■

У п -1  —

И — 2 4

- Г ’' -

п

а отсюда и объемы цилиндровъ

1

п — 2
п

п —  1
т - У « ^

п

Сумма этихъ членовъ равна

С.==у1  ̂ | ^ (1 + 2 + 3 + .  . . + ( « - ! ) )



или же по СЛОЖЄНІИ заключеннаго въ скобкахъ

” * ( і  -  - г )  •
Разность ступенчатаго тіла, описаннаго около параболоида 
в такого же тіла, вписаннаго внутри его, равна

т, е. равза ппжнему, описанному около параболоида, ци
линдру. Если и будетъ безконечно увеличиваться, т. е. 
если число слоевъ будетъ непрерывно прибавляться, а ихъ 
толщина все уменьшаться, то эта разность можетъ сде
латься безконечно малою величиною, т. е. она приблизит
ся къ нулю, или, другими словами, оба ступенчатыя тіла 
ириближаютсяГ къ одной ояреділенной границі, которая не 
можетъ быть иною, какъ объемомъ параболоида, потому 
что послідній постоянно заключается между С, С̂ .

 ̂ Поэтому-то объемъ параболоида и будетъ равенъ

1 /  1 \крайней величині-^ у’ тх ж 1-\- ~ 1

=  крайней величині-^ УІ  ̂ -----
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или

т. в.

7 —

Если еще замінить 2 )̂  х  =  Н  ̂ то получится

................................7)
О

или же вставляя въ формулу площадь основанія

V  = 4 -  ............................. 8)Л

такъ что объемъ параболическаго конуса равенъ произве- 
ДЄНІЮ площади основанія на половину высоты.

Такъ какъ изъ уравненія параболы у^-=рх слідуеть, 
что

2 X
уУзп =  Р  ,



;

то \ у\=\ Л I
или

Если поэтому обозначить діаметрь, взятый на половин- ' 
ной внсоті параболоида черезъ 5, соответствующую же 
ему площадь круга черезъ у, то заменяя въ формулахъ 
равное равнымъ

=  28»

уравненія 7) и 8) переходять въ

V =  ~ Ь ‘̂ H. . . . . . .  9)

У  —  ^ Н ......10)

изъ которыхъ сліду етъ, что параболоидъ равенъ цилинд
ру, который иміеть равную съ параболоадомъ высоту и
котораго діамехрь равенъ діаметру параболоида взятому на 
средині высоты.

2. Объемъ усЬченнаго параболоида легко выводится, ес
ли принять въ соображение, что онъ долженъ быть равенъ 
разности двухъ параболоидовъ А С В  и Е С Р  (фиг. 13).

Если обозначить нижній діаметрь перваго параболоида 
черезъ 2), а нижній діаметрь втораго — черезъ сГ, высоту 
перваго—черезъ Н , а высоту втораго черезъ то объ
емъ усЬченнаго конуса будетъ

У = ^ { В т —й т ') .

Но также будетъ
: г г ,

или же по известному положенію:

с Р : В ' ^ - ( і * = Н ' . Н - І Ґ ,

а если высоту усЄченнаго конуса Н -—Н '— В О  обозначить 
чрезъ Ь, то,

л '= . “
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В ' - И ?

Такимъ же образомъ выводится
В ‘̂ -(1 ‘̂ :В^ =  Н - - Н ' : Н

и отсюда

н
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Если вставить вместо Н ' й Н  найденпыя равныя имъ ве
личины въ вышеупомяиутую разность объемовъ, то она 
выразится

т:
8 D*— (Г* Л,

Фиг. 12.

Но какъ
(Z)'"— (Г'),

то V =  {I)'̂ -\-d' )̂h, . . И )

или же
1V =  ~  (G-^g) h, . . 12)

если черезъ д обозначимъ въ усЬ- 
ченномъ т^ле верхнюю площадь 
с4чен1я. Последнее выражеше мо
жно еще упростить. А именно; если 
измерить д1аметръ на noaoBHHt высоты усЬченнаго нара- 
болйческаго конуса и назвать этотъ д1аметръ Щ  опять 8, 
то получится ‘

: 8* =  Я ' : Я '  +  7».
Ji

Если ввести зд'Ьсь вместо я '  его выше найденную вели
чину, то получится

: 8* =  ; - 1  (23̂ -(-(f'̂ )

или

8* =  -1 (2 )*  +  сГ),

следовательно если ввести это выражен1е въ уравн. 11), 
то получится

V —  - -  ЬЧ1 
4 13)

г  =  .................................14)

следовательно выше найденная формула для выражешя объ
ема всего параболоида относится также и къ усеченному 
параболическому конусу.

§ 14.
Н е й л о и д ъ .

1. Унотреблевный въ предъидущемъ параграфе способъ 
къ определешю объема параболоида можетъ быть прило-
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женъ и къ нейлоиду, т. е. къ такому т іл у , которое обра- 
вуется, если чрезъ хорду перпендикулярную къ оси
С2), отсічь часть нейлоидовой параболы и вращать эту 
часть вокругъ ея оси С В. Если разбить высоту этого тіла 
на и частей (фиг. 14а), то проведенный въ каждой точні 
діленія ординаты А»-\ В п -ъ  
Л ,! ) , ,  А В  выразятся по порядку черезъ уравненія.

/ ж
Фиг. 14а. У, —

У % = Р

У з — Р

У п -1 = Р

Чх

Ъ хУ  
и

п - Ь У  
п

У І = Р
пх

\ п
Слідовательно существуютъ от- 
ношенія:

у,‘̂ :у І =  2^-.п\

или же

У,^=\

у г =
(  3

V

■»п,

у«,

•■'н,

У1-Х =
г - 1\'’ , 

Уп-п

Если построить на каждомъ изъ радіусовь у ,, у ,, . . .
X ,

цилиндры, которыхъ высота равна — , а именно Ап~\ 

А п  В п  В п - и  А п ^ 2  А „ -1  В п - 1  В п - 2 )  • •• А



Л, В , В , ,  л ,  Б ,  Б ,  то получится опять ступеневид- 
ное т4ло, окружающее нейлоидъ. Такъ какъ объемы от- 
Д'Ьльныхъ цилиндровъ, выраженные по порядку, будутъ
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X  _ _ ( п — 1 ) *

п п

то ихъ сумма составляетъ

С ,= :у Іт .  ( р + 2 * + 3 * + - + ( « - 1 ) ^ + н ’'

или, такъ какъ сумма первыхъ, счетомъ п , кубическихъ 
чиселъ равна

I 2 I М  
'2  ) ~  4 п “•“ м* У’

то

с , = й " 4 ( і  +

Если даліе построить внутри 
нейлоида сумму цилиндровъ на 
рад1усахъ0,у„у*,...1/„_2.
(фиг. 14 Ь), то П0СЛІДНІЄ мо 
гуть быть по порядку выра 
жены черезъ а именно

О
Уп,

Фиг. 146.

и:.-2

п

(  к ' ' "  
Г ”  /

у 1̂

п—2
?Ап

У п - 1  —
и— 1

П У І
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Объемъ построенныхъ на этихъ рад1усахъ цилиндровъ 
будетъ въ такомъ случаЪ

»'о* ^
X 0*
п и*
X 1*
п м*
X 2’
п »*

и- п X,

2 —  Уп-2'  ̂ И

X (п — 1)* , 7Г а:
п‘

и такъ сумма ихъ будетъ равна

I  '
п

или, такъ какъ сумма заключенной въ скобкі величины 
составляетъ

п{п— !)>
1 -  ^ 4 - - ^

то

Разность обЬихъ ступеневидныхъ т^лъ и здЄсь опять

X
С, =  у1т. —

иначе равна цилиндру, описанному надъ оконечной орди
натой. Она можетъ слідовательно при безконечномъ уве- 
личиваніи и сделаться безконечно малою величиною, т. 
е. она и м ііє ть  преділомь нуль. Такимъ образомъ оба сту
пеневидныхъ тіла приближаются къ одному и тому же 
пределу, который не можетъ быть нич^мъ инымъ, какъ объ
емомъ'нейлоида, потому что послЄдній постоянно заключает
ся между Ĉ  и С,. Поэтому-то объемъ нейлоида и будетъ 
равенъ

Г =  крайней величині у 1  т. х  ^ 1  +

или



^  ^

т. е.

* 1 а / і  2 , 1  величині —  УІ т. х , п  -  —

Г =  у* т: X,

или вмісто уп вставивъ — В ,  вмісто х — Н ,
ы

то получится г  == 1У^Н 15)

16)

что легко можно выразить словами.

Если вмісто площади основанія ввести площадь круга, 
изміренную на половинной выcoтi неіілоида, то такъ какъ

уУ‘і» : у1 = 1 : 1 =  1 : 8

у1 =  8 уЧі»’ 

и если еще назвать у'/а« =  §5 то

Г =  ~  Ь*Н
Лі

. . . .  17)

—  Ч ' іН .................................18)

2. Объемъ усіченнвго нейлоида также выводится изъ 
разности двухъ нейлоидовъ А С В  и Е С Р  (Фиг. 15) съ 
высотами Н  а Н ' а діаметрами В  а сС. к  именно объемъ 
его будетъ равенъ

г =  { в ^ н — а^Е').

Но изъ уравненія нейяовой па
раболы слідуетъ, что

: В ^=Н ' ^ : Н\ 
или же по извістннмь положе- 
шамъ, и если Н —Н '—В О  наз
вать й,

: В%і =  Н ' :Н ,
(Г-а : В^и — й '- и = . Н ' - . Н - Н '

: ВЪ =  Н -  И ' : Н

Фиг. 15.
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и отсюда

Н '=

н —

К

в ъ — а ъ  ’

Если вставить эти величины въ вышеупомянутую разность 
объемовъ, то она перейдетъ въ

п 2)». в ъ ~ а к  йЪ  ̂ _  л 2)% -  т-л  
16 в^ ъ— й ъ  и в ч з  — ач^"'

Такъ какъ В Ъ  — с1̂1ъ =  (2)'/= +  й‘/з) {ВЧз — йЪ) —

(2)‘А +  й‘/з) { В Ъ  +(Г*/з) (2)*/з — еГ̂ з), то

V —
16 2)‘/з +  (Р/з) (2)^3 +  сГ'/з) п 

и по н4которымъ легкимъ перечислешямъ 

7  =  { В Ъ  +  (Г*/з) +  й»' 19)

иди

Н. 20)Г =  ~  ^2)* +  (^ 2)* +  І^еГ) +  й*

и по введеній въ разсчетъ площадей січеній на обоихъ 
концахъ

Г =  +  +  21)

Въ виді функцій изъ одного только діаметра, изміреннаго 
по средині высоты тіла, нельзя выразить объемъ усічен- 
наго нейлоида.

§ 15.
М е т о д ы  и ф о р м у л ы  д л я  в ы ч и с л е н ! *  и у б и ч е с н а г о  
с о д е р ж а н і я  д р е в е с н ы х - ь  с т в о л о в у п о т р е в л в е м ы е  

п р и  н а у ч н ы х ъ  и з с л ^ д о в а н і я х - ь .

1. Если съ цілью научныхъ изслідованій захотятъ вы
числить объемъ стволовъ, то, чтобы поступать при этомъ 
совершенно точно, необходимо разділить постепенно стволъ
на 1 , 2 , 4 , 8 ................. частей, вычислить объемы этихъ
частей по одной изъ форму лъ, данныхъ выше для усічен- 
ныхъ конусообразныхъ т іл ь  и продолжать такое діленіе 
пополамъ отдільннхь частей до т іх ь  поръ, пока сумма



объемовъ п частей будетъ соответствовать суммі объемовъ
2 и частей такъ, чтобы до опредЄленнаго числа десятич- 
ныхъ знаковъ не было разности. Такъ какъ вогнутыя, илй 
нейлоидныя формы стволовъ встречаются очень рідко и то 
лишь въ нижнихъ комлевыхъ частяхъ близь корней, да и 
тутъ лишь на короткихъ протяженіахь, то крайне неудоб- 
ныя для внчисленія формулы, внражающія объемъ усічен- 
наго нейлоида н^тъ надобности применять, и приходится 
им’Ьть дЬло только съ формулами, выражающими объемъ 
усЬченнаго прямобокаго и параболическаго конуса, слідо- 
вательно

к и — ( ^ + 5 ')   ̂ и Ї

Но также̂  не часто встретятся и совершенно прямобокія 
формы деревьевъ, а если таковыя и найдутся, то на незна- 
чительномъ протяженіи и только на середині ствола; на
противъ почти всі стволы на большей части всего протя
женія ихъ длины представляють выпуклость, хотя бы иног
да и очень незначительную. Вслідствіе этого можно отки
нуть еще и формулу

приміненіе которой, кромі того, представляетъ не мало за- 
трудненій. А отъ формулъ для опреділенія кубическаго со
держанія деревъ надо прежде всего требовать, чтобы сні 
допускали приміненіе простыхъ вспомогательныхъ таблицъ. 
Такому требованію удовлетворяютъ только формулы, вн
ражающія объемъ усіченнаго параболоида

А  ( 0 + ^ )  й и V ^

которыя кромі того вводятъ въ разсчетъ выпуклость ство
ловъ.

2. Если не потребуются отступленія, вслідствіе особенно 
разительныхъ неправильностей въ рості ствола, то сліду етъ 
ділить стволъ на части или отрубки равной длины. Если на
звать длину каждой части I, да кромі того сд)отвітствую- 
ЩІЯ діаметрамь І) , ,  2)« площади січеній на
концахъ такихъ частей то объемъ ство
ла будетъ вычисляться такимъ образомъ:
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г =  

1
4- ■ f  (0„_2 +  &П-0 г +  -  ((?«-, +  ап )1,

или помещая общій множитель-  ̂ I  внЄ окобокъ и слагая 

соотвЄтствующіе члены

1
г =

или

Г = 2 (О, +  & п )+ а ,  +  а ,-\ -...+а п-г

1 . . Л )

г . . . 1а )

Если измерять не діаметрн площадей січеній на концахг 
каждой отдельной части діленія, а по середині длины этихъ 
частей измірять толщину, то, назвавъ соотвітствующія 
посліднимьтолщинамь площади круговъ у і, Уа» Ь —Ь.  полу
чимъ объемъ ствола равнымъ

Г = у іг  +  У  +  ї з г + . . . +  ї « г
ИЛИ

Т^=(Т1 +  Т2 +  Т з + - + > )  ^ .................2)

Если бы произведен1е и?, получаемое отъ yмнoжeнiя числа 
делешй на длину каждой части дiлeнiя, не составляло впол
не всей длины вычисляемаго ствола, то на кoнцi его оста
валась бы еще небольшая часть длиною которая имiлa 
бы на кoнцi площадь ciчeнiя 0,„ или же по cpeдинi сво
ей длины площадь ciчeнiя , и въ такомъ cлyчai надо 
бы было для пoлyчeнiя всего объема ствола къ вычислеш- 
ямъ по формуламъ 1) и 2) еще прибавить

или

3. Примеромъ вьічисленія по формуламъ 1) и 2) могутъ 
служить сдідующія данныя, взятыя на еловомъ стволі, 
длиною въ 12,00 метровъ. Стволъ вообще paздiлeнъ былъ 
на 24 части равной длины, каждая въ 0,5 метра, такъ что 
если мы обра.чуемъ только двенадцать равныхъ частей, дли
ною каждую въ 1 метръ, то діаметрн, которые приходятся ‘ 
на месте нечетнаго числа, въ последовательномъ порядкї;



йЗсъ счета, будутъ соответствовать площадямъ січеній на 
концахъ діленій, а діаметрьі на місті четнаго числа бу
дуть соотвітствовать площадямъ січеній по средині частей 
діленія. Первыя доставляютъ намъ, слідовательно, нужныя 
данныя для уравненія 1), вторыя—для уравненія 2). Въ 
частностяхъ отдільнне діаметри и соотвітствующія имъ 
площади круговъ суть слідующіе:

1. Д ля формулы 1,

-О, = 1 7 ,9  сант. =0,025165 кв. метра 
В ,2=  6,9 » 6 ^ =  0,003739

^0 + 6̂ ,4 =  0,028904 кв. метра.

 ̂ (^0 + 6 1̂.) =  0,014452
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А  = 1 6 ,7 сант. =  0,021904 кв. метра.
= 1 5 ,8 » а. =  0,019607 »

В , = 1 5 ,0 » ^3 =  0,017671 »
1>4 = 1 4 ,0 » =  0,015394 »
2), = 1 3 ,6 » =  0,014527
В ,  = 1 3 ,5 » ^6 =  0,014314 »
В ,  = 1 3 ,0 » =  0,013273 »
В ,  = 12,1 ^8 =  0,011499 »
В ,  = 1 0 ,8 » ^9 =  0,009161 »
А о =  9,5 » 1̂0 =  0,007088 »
! ) „ =  8,5 » =  0,005675 »

+  а.  + - + ( ? п
Такимъ образомъ

=  0,150113 кв. метра.

2
=  0,164565 кв. метра 

и такъ какъ 1 =  1 метру, то

7= 0 ,164565  куб. метра.

2. Для формулы 2.

8, = 1 7 ,1  сант, Yl =0,022966 кв. метра. 
8» = 1 6 ,1  » =0,020358 »
8, = 1 5 ,8  » Уз =0,019607
84= 14,7 » 74 =0,016972 »
Ь, = 1 4 ,0  » =0,015394 »
\  = 1 3 ,6  » =0,014527 »

3*



5, = 1 3 , 3  сант. Y7  = 0 ,0 1 3 8 9 3  кв. метра.
= 1 2 , 6  » Ys = 0 ,0 1 2 4 6 9  »

\ = 1 1 , 6  » Y9 = 0 ,0 1 0 5 6 8  »
8,д =  10,5 » Yio =  0)008659 »
8 , , =  8,5 » Yu =  0)005675 » ■
8ijj=  7,7 » Yi2 =  0i004657 »

ї і + Ї 2 + " - + ї і 2  =  0 ,165745 кв. метра,

следовательно, такъ какъ 1 =  1 метру, \

7 = 0 ,1 6 5 7 4 5  куб. метра. ’

Если сложить эту сумму съ предшествующей, и итогъ , 
ихъ разделить пополамъ, то получаемая средняя величина

0,165155 кубич. метра

должна составлять объемъ ствола вычисленнаго по фор- f 
муле 1) изъ 24 секцій. Мы здЄсь кстати воспользуемся 
показанными выше размерами ствола, чтобы объяснить на 
примере, какимъ образомъ вычисляется кубическое содержа
ніе ствола темъ способомъ, о которомъ мы упомянули въ 
начале настоящаго параграфа, где отдельный части безпре- 
рывно разделяются пополамъ.

1. Для формулы 1.

а) Весь стволъ составляетъ 1 часть.
В^ = 1 7 ,9  сайт. ( Ї,  =0,025165 кв. метра.
D , j =  6,9 » G^„ =  0,003739 »

^ 0 + ^ 1 8  =  0,028904 кв. метра,

і  (<? + 0 ,4 )  =  0,014452

Такъ какъ ? =  12, то

F, =  0,173424 кубич. метра.

Ь) Стволъ раздпленъ на 2 части.

X)j =  13,5 сант. (тд =  0,014314 кв. метра.

А - ((? ,+  (?„) =  0,014452
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(^0  +  =  0,028766 кв. метра.

Такъ какъ Z =  6 метрамъ, то

F j  =  0,172596 кубич. метра.



с) Стволъ раздплет на і  части.

2)з =  15,0 сант. 6̂ 3 =  0,017671 кв. метра.
2)„ =  13,5 » е ,̂ =  0,014314 »
Да =  10,8 » (Уд =  0,009161 »

О-ц-і-в-і +  6̂ 9 =  0,041146 кв. метра.

-^ (^ о  +  <^1,)= 0,014452

^ (6'о + 6̂ іа)+6^з+6‘в-[-(т5=  0,055598 кв. метра.

Такъ какъ 1 =  3 метрамъ, то
7, =0,166794 кубич. метра,

«Г) Стволъ раздгьмнъ на 8 частей.

= 1 6 ,1  сайт, уа =0,020358 кв. метра. 
В., = 1 5 ,0  » О., =0,017671 »
8, = 1 4 ,0  » у5 =0,015394 »

В ,  = 1 3 ,5  =0,014314
8, = 1 2 ,6  » 78 =0,012469

!>!, = 1 0 ,8  » =0,009161 »
8, , =  8,5 » уи =  0.005675

Ї 2+ 6^з-|-...4 -7и =0,095042 кв. метра. 

4~(^о+6^и) =  0,014452

-̂ -(б'о f6'liJ)4-Y^ +  G^з+•••+Yll =  0,109494 кв. метра. 

Такъ какъ ?=1,5 метра, то
78 =  0,164241 кубич. метра.

2. Для формулы 2.

а) Весь стволъ составляетъ 1 часть.

2>6 =  13,5 сант. (тб = 0 ,0 1 4 3 1 4  кв. метра.
Такъ какъ і  =  12 метрамъ, то

7 ,= 0 Л 7 1 7 6 8  кубич. метра.

Ь) Стволъ раздгьленъ на 2 части.
і) ,  =  15,0 сант. (? з=  0,017671 кв. метра,
Вэ =  10,8 » (?э= 0,009161 »

6 3̂+ (?д= 0,026832 кв. метра, 
такъ какъ ? = 6  метрамъ, то

72= 0,160992 кубич. метра.
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\  =  16,1 сант. уа =  0,020358 кв. метра.
8, =  14,0 » у» =0 ,015394  »
§8 =  12,6 » 78 =  0)012469 »
8 , ,=  8,5 » 7 і і=  0,005675 »

Ї 2+ - " + ї і і  =  0,053896 КВ- метра,

такъ какъ I =  3 метрамъ, то

Гд =  0,161688 кубич. метра.

Формулы1)и2) предполагаютъ, какъ уже упомянуто, вы
пуклость кривой, производящей бока ствола. Но мы можемъ 
также стать въ независимость отъ этого предположенія, упо- 
требивъ для вычислешя объема ствола внраженіе, которое 
будетъ одинаково вернымъ для всЬхъ трехъ выше раз- 
смотр’Ьпныхъ видовъ конуса.

а) Если мы, какъ и прежде, обозначимъ діаметрн пло
щадей круговъ на обоихъ концахъ усЬченнаго прямобокаго 
конуса черезъ 2) и (7, дiaмeтpъ площади, измеренной на сре
дние длинн—черезъ 8, а высоту усЄченнаго конуса черезъ 
Ъ, то у насъ получится, какъ это видно изъ фиг. 16,

Е Е - О Н : Л Б  —  ^

с) Стволъ раздгьленъ на 4 части,

или
8 - ( Г : 2 ) - ( ? = 1 : 2 ,

откуда

Если внраженіе

разложить на 

2)* , 22)(Г .

2 ' 2 ' 5

=  2 ^ ( 2 ) *  +  сГ̂  +  (2 )+ (? )*)7 ^

и заменить 2 ) -) - ( Г = 2 8 ,  то получится

v  =  ь ,

или же, если 2),8  и сГ заменить соответствующими имъ площа
дями круговъ



і  1
v  =  ~ ^

\

г  —  55

« = - | - ( в + 4 їН - й Л .

Ь) Для усЄченнаго параболоида намъ известно

Правая сторона этого уравненія разлагается па 
л  /2 )*  , , 21 )* . 2й*

8

=  ̂ (2)*+с^»+2(1)*+сг*>.

Но по § 13, 2. -^(2)*+сГ'*)=5*, слідовательно 2 (2)** +  

+(Г')=4 8* и

.  =  -^(2)*+48*+й^)А

вли же

с) Объемъ усЄченнаго нейлоида

V = : 2 ) * + 2 ) * /з  сг*/з (2 )*/з+ (Г '/з ) ,
16 \ У ^

по перемноженій перваго *^акгора внЄ скобокъ на , а
3

втораго въ скобкахъ на - у  преобразуется въ 

И /  32)* . 32 )* /з (Г */з (2 )*/з+ (Г % ) ,
Ц ' Т  + -------------- 2 + - ^ / ‘ “

^ [ 2 ) * + ( Г ^ - | -  - 1  [2 ) * + 3 2 )* /з  сГ/з (2)*/з + е Г % ) +  сГ*] /».

Если представить себЄ усеченный нейлоидъ А Е Р В  (фиг.
17) дополпеннымъ до полнаго ________Ф“''-
нейлоида л е в  и высоту до- 
полвяемой части обозначить че
резъ Н ', а толщину на срединЄ 
его опять—черезъ 8, то въ силу 
уравненія нейловой параболы

dV,:ЬV, =  H '  : Я ' + А  ^

Л'з:2)^з =  Я ' : Я '  +  й, 
или

сг^з:8*/з-(г*/з =  Я :  - І  ІІ,

Л ^ к : т з - Л Ъ  =  Ы ' : к .



Если разделить нижнее изъ этихъ уравненій на верхнее, 
то получится

_  1

т з — дР‘к ~ ~ 2
или

Если возвысить это уравнепіе въ третью степень, то оно 
перейдетъ въ

85* =  4 - З В Ъ  (Г/, (В Ъ  +  (Г*Л) +  d\

т. е. въ выражеше, выше заключенное въ скобки. Если 
замінить это выражеше равнымъ ему 85*, то получится

« =  { і  ( і ) *  +  45* +  й*)Д

или

Слідовательно объемъ усіченнаго прямобокаго конуса, усі
ченнаго параболоида и усіченнаго нейлоида можетъ быть 
выраженъ совершенно точно одною общею формулою. По
этому, употребляя такую общую формулу, можно стать въ 
независимость отъ особенныхъ свойствъ образованія ствола. 
Въ литературі, касающейся древоизміренія, это выражеше 
часто называютъ формулой Рике.

Если предположить сГ=о, т . е. если перевести усіченіе 
въ полное тіло, то формулою, выражающею объемъ пря
мобокаго конуса, параболоида и нейлоида, получается

( ^ '  +  4 5 * ) Л

или же

( Є + 4 , )  л.

4. Формула Рике, конечно, также допускаетъ постепенное 
приміненіе ея къ разділенному на мелкія части стволу, но 
такъ какъ при вычиcлeнiяxъ надобно соединять вмісті по дві 
части діленія, то число частей » , на которыя разділяется 
стволъ, должно быть четное, т. е. каждыя дві части должны 
подходить къ формулі 2 т ,  причемъ вмісто т  вставляются 
вс і числа отъ 1,2,3... »№. Въ такомъ случаі, еслиотдільння 
площади поперечныхъ січеній опять обозначить черезъ 6?̂ , 

(г„, а двойную длину образовавшихся частей,
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т. е. разстояніе первой площади поперечнаго січенія отъ 
третьей и т. д., выразить черезъ 2?, .то будетъ

> '= 4  ( в . + « о . +  е.)2і + -| - (о г,+ 4е .+ е .)2 г+ ...

откуда послі нicкoлькиxъ перечисленій получается

1
7  =

+  2 ( 6 , +  б 4 + 6 „ + . . +  6 _ , ) 21. . . 3)

Если вмісто 2 I  ввеети въ формулу разстояніе каждыхъ 
рухъ сосіднихь площадей січеній, т. е. I, то получится

> '=4
+  2 ( б 4 + б 4 + 6 „ + . . . + 6 „ _ , ) I 4)

Уравненія 3) и 4) извістнн подъ названіемь «формулъ 
Симпсона» *); если зaтiмъ вставить

6 , + 6 .  + 6 , + . . +  6 „ _ *  =  Й „

ТО формулы переходятъ въ

г = ё, +  4^, +  2й,)2г 5)

. +  4 6 і  +  2 0 , ) г ............................6 )

Выше приведенный на страницахъ 50, 51 и 52 пpимipъ 
, вычиcлeнiя можетъ быть также пpимiнeнъ и къ фopмyлi 
; Симпсона, такъ какъ число делешй равно 24, cлiдoвaтeльнo 

есть четное. Кроме того 2?=:1, г =  0,5 метра.
Тогда получается

*) Отъ имени англичанина Томаса Симпсона, профессора матема- 
тикя въ Вульвич*, род. въ 1710 г ., умер, въ 1761 г.



= 1 7 ,9  сант. (?о =0,025165 кв. метра. 
6,9 » 6,4  =  0,003739 »
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=0,028904 кв. метра.

5, =  17,1 сант. у, =  0,022966 кв. метра. 
§4 =  16,1 » 72 =  0,020358
8, =  15,8 » Уз =  0,019607 »
8, =  14,7 » у, =  0,016972

14,0 » Уз =  0,015394 »
13,6 » Уб =  0,014527 »

''К

8, =  13,3 » у, =  0,013893 »
8в =  12,6 » у, =  0,012469
8, = 1 1 ,6  » у, =0,010568
8,0= 10,5 » у „ =  0,008659
8„ =  8,5 » у „ =  0,005675
8,4=  7,7 » у,4=  0,004657

§, =0,165745 кв. метра.
4^, =0,662980 »

I) ,  =  16,7 сант. 6 , =  0,021904 кв. метра.
А  =  15,8 » 64 =  0,019607 »
1)з =  15,0 » 6 , =  0,017671 »
1), =  14,0 » 64  =  0,015394 »
2), =  13,6 » =  0,014527 »
В ,  =  13,5 » 6 в =  0,014314 *
2), =  13,0 » 6 , =  0,013273 »
1>8 =  12,1 » 6  ̂ =  0,011499
В ,  =  10,8 » 6 , =  0,009161 »
2> ,„=  9,5 » 6 , 0  =  0,007088 »
! ) „ =  8,5 » 6 „  =  0,005675 »

^4 =  0,150113 кв. метра.
2^4 =  0,300226 »

Изъ »того сл^дуетъ, что
^0 4-4§,+2^4 =  0,028904+0,662980+0,300226 

=  0,992110 кв. метра, 
а раздЪливъ на 6 ,

7= 0 ,1 653 52  куб. метра.
Вообще для этого ствола получилось бы объему, 
по разділеніи на 2 части . . 7= 0 ,1 723 20  куб. метра,
по разділеніи на 4 части. . 7= 0 ,1 6 4 8 6 0  »
и наконецъ по разд. на 8 частей. 7 = 0 ,1 6 3 3 9 0  »



§ 16.

П р о д о л ж е н !  е.

1. Выше (§ 15. 1) былъ уже обозначенъ пр1емъ, кото
рый ведетъ къ совершенно точному онреділенію объема 
стволовъ, но онъ требуетъ много времени, и потому имъ 
никогда не пользуются. Охотніе, при всЬхъ изслідованіяхг, 
касающихся древоизміренія, разділяють стволье безъ даль- 
н̂ й̂шихъ околичностей на любое число то боліє крупныхъ, 
то боліє мелкихъ частей и потомъ вычисляютъ ихъ объемъ 
по одной изъ выше изложенныхъ формулъ для опреділенія 
кубическаго содержанія деревьевъ. Конечно, при такомъ спо
собі нельзя отдать себі отчета, въ какой степени будетъ 
достигнута точность результата. Въ прежнихъ нашихъ из- 
слідованіяхь нікотораго количества стволовъ мы примінили 
точный способъ внчисленія ")  и сділали сравненіе касатель
но того, по которой изъ трехъ, выведенныхъ въ предше- 
ствующемъ параграфі, формулъ для опреділенія кубическа
го содержанія деревьевъ можно самымъ точнымъ образомъ 
вычислить объемы стволовъ и нашли слідующее.

a) Внчисленіе объема стволовъ изъ очень большаго числа 
діленій даетъ по вciмъ тремъ формуламъ приблизительно 
одну и ту же величину, такъ какъ части ствола тiмъ бли
же подходятъ къ усіченннмь параболическимъ конусамъ, 
чЬмъ ОНІ короче. Но при этомъ надо упомянуть, что фор
мула 2), или

( ї ї  +  Та +  ЇЗ  + — +

оказывается въ практическомъ приложеніи самою удобною, 
потому что она требуетъ только простаго сложенія площадей 
круговъ, тогда какъ т і  же площади січеній должнн быть раз
делены по уравненію 1) на дві группы, а по уравнснію
3) даже на три группы.

b) При разбивкі ствола на небольшое число діленій, 
формулы 2) и 3) даютъ самый точный результатъ, тогда 
какъ формула 1) ділается чрезъ уменьшеніе числа частей 
очень скоро coвciмъ не годною. Это основывается на томъ, 
что въ послідней формулі площадь січенія 6®, находящая
ся на конці усіченнаго параболическаго конуса, и являю
щаяся самою большею, но вмісті съ тiмъ вслідствіе своей
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♦) Tharand. ГогвИ, ІагЬ, 19. В , 8. 244,



неправильности и самою ошибочною, оказываетъ очень зна
чительное вліяніе на сумму нрочихъ площадей січеній, тогда 
какъ по правилу Симпсона она им^етъ гораздо меньшее влія
ніе, а въ уравнепіе 2) эта площадь даже совсЬмъ н« 
входитъ.

с) Для вьічисленій, не требующихъ большой точности, 
разбивка ствола на восемь и даже уже на шесть частей даетъ 
по формуламъ 2) и 3) весьма пригодные результаты. Если 
число вычисляемыхъ стволовъ большое, то даже при разбив
ке на шесть отрубковъ въ результате получается въ слож
ности ошибка никакъ не болЄе одного процента.

а) Для изслЄдованій,-требуюшихъ большой точности, надо 
разбивать стволъ па такія части, которыхъ длина не пре
вышала бы двухъ метровъ, и при внчисленіи пользоваться 
формулами 2) и 3); формулу же первую совершенно исклю
чить изъ употребленія.

2) Весьма часто случается, что изслЄдователи, измеряя 
діаметрн и округляя числовое ихъ выражеше, действуютъ 
при этомъ совершенно одинаковымъ образомъ какъ съ тон
кими, такъ и съ толстыми деревьями, т. е. какъ крупные, 
такъ и мелкіе діаметрн, одинаково округляютъ причислешемъ 
или отбрасывашемъ одной и той же величины, составляю
щей обыкновенно известную 'дробную часть принятой еди
ницы меры. Черезъ это, конечно, соотвЄтствующія этимъ 
дiaмeтpaмъ площади сЄчєпій получаютъ различную степень 
точности. Кроме того эта разница въ степени точности уве
личится еще более вслЄдствіє того, что все площади кру
говъ вводятся въ разсчетъ съ одинаковымъ числомъ десятич- 
ныхъ знаковъ.

Поэтому важно изслЄдовать, какія могутъ бнть допуще
ны разницы въ д1аметрахъ, вводимыхъ въ разсчеты, проти- 
ву действительно измеренныхъ, чтобн полученный въ раз- 
счетахъ площади круговъ уклонялись отъ истинныхъ пло
щадей, т. е. отъ соответствующихъ абсолютно точнымъ 
дiaмeтpaмъ, не болЄе какъ на одинъ и тотъ же постоянный 
процентъ р. Это изслЄдованіе было произведено впервые 
Эдуар домъ Гейеромъ *) и именно для частнаго случая, ког
да р =  \.

Для этой величины р Гейеръ находитъ, что діаметрн долж
ны быть разбиты на восемь группъ, которыя образуются
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ййже показанными крайностями въ величине д1аметровъ, при
чемъ въ пред'Ьлахъ каждой группы должно различать сту
пени толщины, величина которыхъ также показана ниже:
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Группа. Крайніе пределы діаметровь.
Ступени толщины 

должны представлять 
разницу;

1
2
3
4
5
6
7
8

0,75 до
1.50 »
2.50 » 
5,00 »

12,50 »
25.00 »
60.00 » 

125,00 »

1,4937
2,4875
4,975

12,450
24,875
59,750

124,375
151,250

сант. 0,00625
0,0125
0,025
0,050
0,125
0,250
0,625
1,250

сант.

Конечно, для примінеиія этой системы изміренія, необ
ходимо иметь при себе несколько различныхъ мерныхъ ви
локъ, изъ которыхъ одне для группъ отъ 1 до 5—должны 
быть металлическія, съ ношусомъ, котораго точность была 
бы до 0,1 миллиметра; другія же мерныя вилки могутъ быть 
деревянныя съ делешемъ, котораго точность доходила бы 
до 2 миллиметровъ; послЄд нія  пригодны для группъ отъ 
6 до 8.

Основанія, которыя послужили Эд. Гейеру руководствомъ 
для образованія группъ и ступеней, следуетъ прочесть въ 
статье, на которую сделана въ выноске ссылка. Если не 
обращать вниманія иа образованіе группъ, которыя безъ со- 
мнЄн ія  необходимы для практическихъ целей, то, принимая 
при выражеши всехъ площадей круговъ одинаковое число 
десятичныхъ знаковъ, легко составить следующимъ обра
зомъ таблицу величине ступеней, которыя могутъ быть до
пущены при различныхъ дiaмeтpaxъ съ темъ ycлoвieмъ, 
чтобы ошибка въ площади сЄч є н ія  не превышала р процен
товъ. Выше въ § 6 мы въ процентахъ определили влія
ніе ошибки въ измЄреніи діаметра на соответствующую ему 
площадь круга и нашли, что

Р =  ^ Ш .

Если въ этомъ ypaвнeнiи р будетъ величина известная 
или данная, а Д неизвестно, то последнее выразитъ объемъ 
ступени, которая при вычислеши площади круга произво-



дитъ въ последней ошибку р. Изъ ириведепнаго же ypaß- 
нен1я легко выводится, что

р

—  Й2 —

200 D.

Если въ этой последней формуле вместо в  подставлять 
въ последовательномъ порядке цифры, выражающ1я раз
личной величины д1аметры, то можно легко составить себ1 
маленькую таблицу, которая будетъ непосредственно пока
зывать, какой величины ступени, при измерен1и д̂ аметровъ, 
могутъ быть допущены. Въ следующей таблице предпола
гается рс=1.

D Д В Д

1 сант. 0,005 сант. 40 сант. 0,200 сант.
2 » 0,010 » 50 » 0,250 »
3 » 0,015 » 60 » 0,300 »
4 » 0,020 » 70 » 0,350 »
5 » 0,025 » 80 » 0,400 »
10 » 0,050 » 90 » 0,450 »
20 » 0,100 » 100 » 0,500 »
30 0,150 » 150 » 0,750

§ 17.
У п о т р е б л я е м ы е  в ъ  л p a н т и к t  м е т о д ы  и ф о р м у 
л ы  д л я  в ы ч и с л е н ! *  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а в ! «  

с т в о л о в ъ .

1. Первою формулою, предложенною для вычислеШя объ
ема взятыхъ съ верхушкою стволовъ, была формула, слу
жащая для вычислешя прямобокаго конуса "),

G H .

Сообразуясь съ этимъ, должно бы для стволовъ съ отруб
ленною верхушкою применять формулу, выражающую объ-[ 
емъ прямобокаго усеченнаго конуса

V { О  - { - у '  О д  + 5 ' )

*) Oettelt, Practischer Beweis, dass ,die Mathesis bei dem Forst
wesen unentbehrliche Dienste thue. Eisenach. 1765. § 105.



орайо же последняя редко употреблялась *); такъ напр. 
Грабнеръ **) воспользовался ею для составленія таблицъ, 
которыя имеютъ три входа (для D , а и А), вслЄдствіє че
го пользоваться ими довольно неудобно. Такъ какъ кроме 
того въ этихъ таблицахъ не принята во вниманіе выпуклая 
форма деревъ, то въ большей части случаевъ результаты 
получаются по нимъ слишкомъ преуменьшенные (если при 
внчисленіи не делить ствола на очень короткіе отрубки; 
примененіе подобныхъ таблицъ поэтому нельзя рекомен
довать.

2. Неудобства, соединенныя съ применешемъ формулы 
ря прямобокаго усЄченнаго конуса, вероятно, повели къ 
вучисленію объема съ введешемъ въ разсчетъ такъ назы-

ваемаго средняго аривметическаго діаметра А  (2) t

формуле

Если мы сравнимъ эту формулу съ формулой, выражаю
щей объемъ прямобокаго усЄченнаго конуса, которую мы 
обозначимъ черезъ vk , то

n/D^-2Da-\-d^\^
=  --------- 4--------- У

- Ї 2 [  2 j  ’
сїЄдовательно

________  » = ’’ +  Г2 ( — .......................«

*) Между прочимъ весьма оригинальное прнм4неніе находимъ у 
Фогта въ сочиненіи:

„Voigt, Beherzigungen für diejenigen, welche sich dem Forsthaus
halte als Vorgesetzte zu widmen denken“. Lemgo. 1782.

Фогтъ находитъ объемъ усЬченнаго конуса такъ: онъ представ- 
иетъ ускченвый конусъ дополненныиъ до полнаго, вычнсллетъ до
бавочную высоту Н' изъ D , d я h  я затімь находитъ разность

обонхъ т*лъ G H  и ~  дТГ.W О
**) Grabner, L .  Tafeln zur Bestimmung des kubischen Inhaltes 

walzen- und kegelförmiger Nutz- und Bauholz Stücke, der Klafterhöl
zer und ganzer Holzbestäncle, sowie zur Preisberechnung des Holzes 
nach dem Kubikfasze. Wien. 1840. 8.
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Выше приведенное правило вычислешя показываетъ поэто
му объемъ ствола съ отрубленною вершиною (бревна) слиш
комъ малымъ противу усЬченнаго прямобокаго конуса, а 
именно разница равняется объему такого конуса, который 
им^етъ одинаковую съ бревномъ высоту и ии^етъ при ОСч' 
нованіи толщину равную половине разности верхняго и 
нижняго д1аметровъ бревна.

Если мы и здЬсь воспользуемся числами примера, при- 
веденнаго выше въ § 15, то у насъ будетъ Х)=17,9 сант. 
й =  6,9 сант. Ь =  12 метрамъ. Отсюда выводится, что 
6=0,025165, .9=0,003739, 1/^ =0,009694 кв. метра, 
следовательно, такъ какъ метрамъ,

VI;, =  0,154392 куб. метра.

СреднШ же ариеметическій д1аметръ получается равнымъ у

(17^9-|_6,9)=12,4 сант., соответствующая площадь круга- 
равною 0,012076 кв. метра, и А=12, то

і ; = 0,144912 куб. метра,

такимъ образомъ объемъ получается меньше надлежащего 
на 6,1 процента.

Ошибка въ объеме ь\ выраженная въ процентахъ къ 
VI легко находится и безъ вычислешй объема, а именно эта 
ошибка равна

ТІ . т: ^D—a v

4  г100 / 12

но затемъ она также равна

12 Л,

такъ что

Р
100

Отсюда следуетъ, что 

р =

тг
І2 12

Г 2  2 )

100 =

Для нашего примера эта формула переходить, какъ и вы- ^



.  /І)+с?\ї ^  ,
Такъ какъ — - во всякомъ случа'Ь должно быть

І'
положительной и не можетъ быть меньше единицы, тодости-

гаиъ своей наибольшей величины, когда = 1 , т .  е.и —а
Гюца(7=:0. Эта наибольшая ошибка составляетъ слІЬдо-

100 „ к ̂ вательно или 25 процентовъ; это значитъ, что если

он стали вычислять прямобокій конусъ по формулі

1В\‘
Т\ /

ст4 съ тЬмъ изъ величины р следуетъ еще, что ошибка

зависитъ отъ частнаго увеличивается съ увеличеш-

емъ разности В — й и уменьшается, когда эта разность де
лается меньше.

Изъ сличенія съ усеченнымъ параболическимъ конусом,ъ,., 
: шораго объемъ

= 1  к,

явствуетъ, что

- - Г
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я ,  то сделали бы ошибку въ 25 процентовъ. ВмЄ-

Л.

следовательно

, и ( в - а у  -
=  « +  -4 - _ _  j  / 1 .................................2)

Такимъ образомъ въ настоящемъ случае ошибка втрое 
больше, чемъ при усеченномъ прямобокомъ конусе, и имен
но равна цилиндру, который имеетъ одинаковую высоту съ 
ус1Ьченнымъ конусомъ, и который имеетъ д1аметръ, равный 
разности верхняго и нижняго д1аметровъ усеченнаго ко
нуса. Чтобы выразить эту ошибку въ процентахъ истинна-



го объема, мы по т^мъ же соображешямъ, какъ и выше, 
получаемъ
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100

а оттуда

■а ( В  — (?\2

\ ( В  — й У  

\  2
( В  — й\ 

2  )

-ЛООг
1

в ± а \
в -а +  1

'/і,

Для выше приведенныхъ чиселъ р будетъ равно 16,4 про
цента. Очевидно, что ошибка достигаетъ максимума опять, :

к о гд а -^ ^ 4 -= 1 , т. е. когда й =  0, или когда усЬчен- 
и  — (л

ный конусъ обращается въ полный; тогда ошибка равна 

или 50 процентамъ истиннаго объема.

Наконецъ изъ сличенія съ нейлоидомъ явствуетъ, что

1г —

У ; ,
-4 '̂ ’ - 1 6

Если 2 Ш  выразить въ виді 2 ^ В *й \  то будетъ

■V — v =

слідовательно

16

16

\/В\Л‘‘ — 2|/2)з (Г»

16 \/в й. 3)

такъ что даже формула, выражающая объемъ усЬченнаго 
нейлоида, представляетъ большую величину, ч’Ьмъ равной; 
высоты цилиндръ, построенный на площади, им'Ьющій сред-[ 
ній ариеметическій діаметрь усЬченнаго нейлоида. Первая 
дала бы для выше приведенныхъ чиселъ

7« =  0,147882 куб. метра, 

такъ что въ объеме оказалась бы ошибка въ



г

,147882 — 0,144912
100 =  2,0 процента. Этавеличина,
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0,147882
впрочемъ, могла бы быть выведена и инымъ путемъ изъ 
уравненія

3 3
-О* +100 16

! которое д а е тъ  

Р = 100.
й« +1/2)2

Если приложить и вычесть въ знаменателе этой дроби 22)(?
3 ______

И опять принять въ соображеше, что—21)(Г= — 2|/х)з 
то знаменатель перейдетъ въ

[■

■ 8___  3____
\ / в ч — | / г т ' 2 такъ что

Р  =

* 3 3 ”
і/2)»й  — 1/2)с̂ *

(1> + с гр +
3 3

і/ 2 )* (Г - ]/ 2 )  й*
1

100

1
2) +  «? 100.

У і) » £ Г — ^1)(Г2 / +

Если затемъ въ это уравнепіе вставить числа, выше 
употребленныя вместо 2) и (Г, то І) будетъ равно 2,0 про
центамъ.

Несмотря на то, что цилиндръ, вычисленный на основа
ній средняго аривметическаго діаметра, во всякомъ случае 
показываетъ объемъ ствола неверно, именно меньше над-

лежащаго, всетаки формула і к весьма часто4 2
и весьма долгое время употреблялась при вычислеши ство
ловъ деревъ и бревенъ *), хотя уже давно стали доказы-

*} Даже и теперь еще таблицы, основанныя на среднемъ ариеме- 
тическомъ діаметрі, віроятно,находят’ь себі почитателей, ибо иначе 
не могли бы являться въ печати подобныя таблицы, какъ таблицы 
Кютнера;
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вать ошибочность подобнаго способа вьічисленія *). Впро
чемъ въ настоящее время этотъ способъ вьічисленія, ка
жется, въ казеппыхъ леспыхъ управленіяхь нигде болЄе 
не употребляется.

Упомянутый въ предшествующемъ способъ вычислешя 
бревна, уподобляя последнее цилиндру, имеющему равную 
съ бревномъ длину при толщине, составляющей средній 
ариеметическій выводъ изъ нижняго и верхняго дiaмeтpoвъ 
бревна у комля и въ отрубе, доставляетъ не тольно что і 
ошибочный результатъ внчисленія, но можетъ быть и по- 
водомъ къ злоупотреблешямъ со стороны лесопромышлен- ’ 
никовъ, которые съ выгодою для себя мо-гутъ этою фор
мулою воспользоваться (конечно, только въ техъ случа
яхъ, когда продажпая цена бревна назначается по числу 
кубическихъ футовъ или метровъ, заключающихся въ 
бревне).

Обстоятельство, на которое мы здЄсь намЄкаемь, объяс- 
нимъ следующимъ.

Если представить себе часть ствола или бревно длиною і 

Ь, съ нижнимъ діаметромь В  и верхнимъ (?; положимъ, 
что мы такое бревно укоротимъ на часть длины т), то пос
ле отрезки верхній дiaмeтpъ оставшейся части увеличится 
и будетъ равенъ Л -|- Д. Объемъ v̂  этой укороченной час
ти будетъ въ такомъ случае равенъ

П  2 У
(Ä-71)

4 у 2 
л (В -\ -  
4 1̂ 2-

1т ( в -\ -а у .  . л

’l — 4
Если теперь

- т і ^ Ч - Ч  + (  
+

h >

4

і

/ д \* 
2 j

\
ЇГ Рі-

„Tafeln zur Inhaltsbestimmung runder und vierkantiger Hölzer, 
nebst den vorzüglich in Anwendung gekommenen Formzahlen. Bear
beitet von W. Küttner. Potschappel. Drück und Verlag von A. F r .  
Lutze. (1871). 8.

*) Уже Кестнеръ, известный TeTTHHreHCKift математикъ указывалъ 
на эту ошибочность. Vergl. Anfangsgr. d. Arithm . Geom. etc. 1 ТЫ .
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то сокращеніе длины повлечетъ за собою увеличеніе объ
ема. Последнее уравненіе переходить въ

2

ИЛЕ, если КЪ величині, помещенной по лівую руку въ 
общей скобкі, мы приложимъ и затімь опять выч-

темъ величину I ---- I , то получимъ )

2

Если по лівую сторону въ первыхъ скобкахъ разложить 
разность обоихъ квадратовъ изв4стпымъ способомъ въ одну 
сумму, то

/ 

I  \^ > + ■ ^ + 4 ) 4
и оттуда

>

в-\-ау 
2 в-\-а

( і > + ^ + 4 ) 4 " ( і + ^ , і - у 2 А

ЇЛИ, если пренебречь 2(5 4 ^ ) ’ ™  большей части слу

чаевъ, по ничтожности этой величины, можетъ быть допу-
получаемъ

г, 2Д '
Если бы, нaпpимipъ, выше приведенное бревно имiлo у 
комля, въ нижней части, толщину 17,9 сант., а въ отрубе,

♦) Нриміч. переводчика. Выводъ этотъ подучается изъ сдідующаго:

I) -I- J)iJ^ 2ва +  йі
; слідоват.

+  2в а  +  «г* +  2(1> +  і ) . д +  да _ г П  +  л у  
4 V. 2 ’

Б2  +  2В д, +  (і-г +  2 (й  4 - й) . Д +  Д« а «еличяна -------!------------ ^ ^ ^ ------ !—  ---------------------------------------- !------------ есть квадратъ



ВЪ верхнемъ «онці, 6,9 сант., и длина была бы 12 мет
ровъ, то, сделавъ бревно на 2 метра короче, мы основы
ваясь на предшествующей формулі, убеждены, что если

д > нашемъ примере Д больше 2,48---7);
сант., тогда непременно и объемъ укороченной на 2 метра 
части бревна будетъ больше объема бревна первоначальной 
длины въ 12 метровъ. И въ самомъ дЄлЄ взятое нами для 
примера бревно, на томъ мЄс тЄ его длины, которое отсто- 
итъ отъ комлеваго конца въ 10 метрахъ, имеетъ толщину 
9,5 сант., такъ что Д =9,5—6,9=2 ,6  сант., следовательно 
больше 2,48. Въ этомъ случае средній ариеметическій діа-

метръ будетъ (2)-|-(Г-1-Д)=13,7 сант., а цилиндръ та

кой толщины и въ 10 метровъ длины имеетъ объемъ
Г і= 0 ,147411 куб. метра, 

между темъ какъ объемъ цилиндра въ 12 метровъ, при 
(Г=6, 9, по разсчету той же формулы, равняется 

7=0,144312 куб. метра, 
такъ что выходитъ тотъ обсуртъ, будто бы часть больше 
целаго.

Если такимъ же образомъ вычислить верхнюю, отрезан
ную у бревна, часть, то объемъ ея будетъ равенъ 0,010562 
куб. метра.

Ошибочность внчисленія, когда объемъ бревна принятъ 
равнымъ цилиндру, имеющему средній ариеметическій діа- 
метръ, выведенный изъ нижняго и верхняго діаметровь 
бревна, и одинаковую длину, пытались исправить различ
ными способами. Во первыхъ темъ, что изъ большаго числа 
съ точностью измеренныхъ и вычисленныхъ стволовъ со
ставили форму нормальнаго бревна или ствола и изъ срав- 
ненія объема бревна такой нормальной формы съ объемомъ, 
получаемымъ по внчисленію на основаній средняго аривме
тическаго діаметра, выводили тотъ постоянный множитель,

на который надлежитъ а всегда умножать произведені е 

—2~  j  к *). Кроме того, иногда еще и требовалось соблю-
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*) Подобннмъ образоиъ вычислены напр, таблицы Котта, на ко
торыя ны зд'Ьсь только ссылаемся; но кто иожелаетъ подробн'Ье оз
накомиться съ сиособолъ, унотребленнымъ при ихъ составленш, тотъ
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pie того условія, чтобы вершина отрубалась непремінно 
такъ, чтобы на остающемся бревні, на м істі верхняго 
его отруба, образовался діаметрь, который долженъ былъ 
всегда составлять извістную долю нижняго діаметра бревна 
у комля (напр. й = 7 з^ )- Но и съ приміненіемь т іх ь  обі- 
ихъ поправокъ все таки описанный способъ внчисленія 
никуда не годенъ.

3. Въ хорошо организованннхъ лісннхь управлешяхъ *) 
почти уже везді принято разсматривать стволъ, какъ пара- 
болнческій конусъ и вичислять его объемъ изъ длины и, 
измеренной на его средині, толщины по выше изложенной 
формулі **)

такъ какъ въ той формулі соединены возможно большая 
простота и весьма удовлетворительная точность. Такъ напр. 
Рике ***) получилъ по этой формулі при вычислеши 48 
стволовъ выводъ меніе истиннаго на 0,72 процента, съ 
колебаніями отъ— 9,3 до + 3 ,6  процента; Пресслеръ****} при 
80 стволахъ получилъ излишекъ на 1,56 процента, съ кале- 
баніями отъ—9,0 до+16,5 процента; Зейденштикеръ 
при 25 стволахъ излишекъ въ 4,33 процента; Юдейхъ — 
при 32 стволахъ—излишекъ въ 1,32 процента съ колеба
ніями отъ— 6,7 до+4,8 процента, Шааль —при 300
стволахъ излишекъ въ 3,78 процента; Кунце при 10 
стволахъ недостатокъ въ 2,99 процента съ колебаніями отъ 
—13,7 до+8,2 процента.

►
найдетъ весьма обстоятельное описаніе способа въ сочиненіи Cotta 
подъ зaглaвieмъ; „Tafeln zur Bestimmung des Inhaltes der runden 
Hölzer, der Klafterholzer und des Reiszigs, sowie zur Berechnung 
der Nutz- und Bauholz-Preise. Auf allerhöchsten Befehl entworfen. 
Zweite durchaus umgearbeitete Auflage“. Dresden, 1823. 8.

*) Въ иікоторнхь д'Ьсиыхъ управлешахъ уже давно введена фор
мула параболическаго конуса, напр, въ Пруссвомъ управленій, уже 
въ 1817 году, какъ упоминаетъ Смаманъ. (Holzmeszkunst, S. 46).

♦*) Уже Китиеръ обратилъ вниманіе на приміненіе этого метода 
внчисленія кубическаго содержанія ствола. (Anfangsgr. d. Arithm .
Geom. etc. 1 Th . 1 Abth. S. 418. 5 Aufl.).

*♦*) Berechnung d. Bäumst. S. 74.
*****) Tharand. forstl. Jahrb. 12. B . S. 192.
*♦***) Allgem. Fo rst- u. Jagdz. 1860. S. 106. 
t) Allgem. Fo rt- u. Jagdz. 1861. 117. 
tt)  Supplem. z. allg. F o rst- u. Jagdz. V . B . S. 141. 
t t t )  Tharand. forstl. Jahrb. 19. B . S. 250.



Ч ’Ьмъ иптензивн’Ье (напряженн'Ье) хозяйство, и Ч'Ьмъ ц'Ьн- 
нЬе матер1алъ, т^мъ боліє точенъ долженъ быть способъ 
опреділенія кубическаго содержанія деревьевъ, и въ такомъ 
елучаі стволы, особенно т і ,  которые отличаются риною, 
толщиною, полнодревеспостью, ИТ. п., не могутъ уже быть 
вычисляемы на основаній обміра на одномъ только місті 
толщины, а должны быть вычислены по способу діленія 
ствола на боліє мелкія части.

Относительно числа частей, на которыя слідуеть разбить 
стволъ, можно вывести нікоторня руководящія начала изъ 
опытовъ, сообщенныхъ нами выше въ § 16. I. Часто бы
ваетъ достаточпымъ разбить стволъ только на дві части, 
т. е. вычислять кубическое содержаніе ствола по д1аметрамъ, 
изміренннмь на ‘/4 (нижняя половина) и на ®/, (верхняя 
половина) длины и помножать соотвітствующія тімь діа- 
метрамъ площади круговъ на половину длины ствола. Прес
слеръ нашелъ въ показанномъ выше числі деревъ по этому 
способу, что выводъ полученъ меніе дійствительнаго на 
1,53 процента, съ колебаніями отъ— 11,9 до-|-7,8 процеи- 
та; Зейденштикеръ получилъ результатъ меніе дійствитель
наго на 5,53 процента; Юдейхъ—меньше дійствительнаго 
на 0,59 процента, съ колебаніями отъ—4,9 до + 5 ,8  про
цента; Кунце нашелъ выводъ меньше истиннаго на 1,87 
процента, съ колебаніями отъ—4,22 до + 5 ,6 7  процента. 
Изъ этихъ чиселъ слідуеть, что, разділяя стволъ на дві 
только части и вычисляя по нимъ кубическое содержаніе, 
получается результатъ, который въ среднемъ виводі уве- 
личиваетъ степень точности вообще незначительно, но за то 
значительно сближаются крайніе преділи колебаній, замі- 
чаемыхъ въ ошибкахъ отдільнихь вычислешй.

Примічаніе. Изъ § 12. урав. 3) и 4),, а также и изъ 
§ 17 урав. 1) непосредственно явствуетъ ошибка, которая 
происходитъ въ томъ случаі, если примінять формулы 

и У =  къ прямобокому конусу и къ его усі-
ченію.

Для цілаго нейлоида эта ошибка выводится изъ § 14 
урав. 17) и 18) Для усіченнаго же нейлоида надо йміть въ 
виду, что

(!)%  +  (?%) ,

=  +  (?  ̂ А.

— 12 —



Если вычесть эту величину изъ объема усЬченнаго ней- 
«ида, то получится

=  - 1
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3
Такъ какъ 6̂  =  д =  то правая часть пере>

/?» а \ / о  о \
ходитъ въ; [ у  О — у ' Т ' j  (̂ |/<?* ■— У ~ ^  , и следова

тельно ошибка будетъ
1  [  3 ___  3 ___\ /  3 ___  3 ____\

*’ - т ^  =  Т  \ V a - V g )

которая, такъ какъ О > д ,  всегда должа быть положительна.
4Госфельдомъ *) предложено (чемъ однако практика до ны

не еще певоспользовалась) измерять толщину стволовъ 
на одной трети всей ихъ длины. Въ такомъ случае для объ
ема трехъ выше разсмотренныхъ коническихъ формъ, вы
водятся слЄдующія выражешя.

а) Если черезъ Ь обозначимъ толщину прямобокаго ко
нуса, ивмереппую на третьей части его длины, черезъ д со
ответствующую этому діаметру площадь круга, то, если ос
тавить выше употребленныя обозначенія, будетъ

слідовательно

Если ввести эту величину въ уравненіе V  =  то

получится

7 =  ^1 я .................................4)
или же

9 я .................................5)

Для усЄченнаго же конуса мы имеемъ

*) Ргакі йіегеошеїгіе. V. 123.
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=  1  ( 3  Ь - й 1

Вставивъ это выраже1пе въ формулу (-0 -̂|-2)й-|-й*) Л,

она переходить въ

Л ...................... 6)
или въ

^  (.3 9) ^ . . . . . . 7)

Ь) Для параболическаго конуса подобнымъ же образомъ 
получается

Ь* : I I  : Н = 2  ; 3
и

2)2— 4 -

Изъ уравненія 7 = выводятся поэтому равныя 

по величине

........................... 8)
В

У = ̂  «Ц............9)

А для усЄченнаго параболическаго конуса оказывается 

d‘̂ : ь* =  Я Я '  +  А,
О

откуда

или

й* ; 2)2 =  Н ' : Н ' ^  Л,

й2 : Ь2 — й* =  Я '  : 4  ^

: В^ — й‘‘ =  Н  : к

-с Р ' 3 
Ь* -  2̂ “ '̂ 2

2)2 =  (ЗЬ» -  d'̂ ).
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Если эту величину ввести въ Г =  -д (-0* +  

то эта формула перейдетъ въ

или въ

11)

10)

с) Въ нейлоиді существуютъ слідующія пропорцій

; 2)2 = Я )  : Я * =  8 ; 27,
/

а оттуда 

Чрезъ что

превращается въ

27

7 = ^ 2 ) 2 Я

г = | - ” ь -я .

9 3 /.
Но такъ какъ =  • д

или
тг 3 ц- I 1

16
3

8 ■ 16 

3

1 +  ")
1 N

ТО

• 4 0 Я

12),

13).

Въ усеченномъ нейлоиде мы имеемъ

й* : Ь2 = Я ' * :  (^Д' +  -|"

: Д2 =  Я »  : ( Я ' +  й)%
а оттуда

(1Ъ : Ь2/з -  й2/з _  Я '  : Л

: В Ъ  — (?2/з - Е ' - . Ь .

Если разделить нижнюю пропорцію па верхнюю, то по
лучится

В Ъ  — 3
Ь2/з — йЪ  ~  2

4*
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В Ъ  =  ~  (Зь*/з —  аъ )

2 ) * =  ^  ( З ь % ~ а ъ у .

Если эту величину ввести въ

V =  (в^ +  В Ъ  а ъ  { В Ъ  +  аъ) +

то уже легко получается
27Ь‘̂ — 9bVl.cгVз +  9Ь̂ зсГ/з +

8
я

“  Тб
к.

Если вписать тутъ вместо Ьd!̂  равное ему по величині 
9(?**— то получится

_  л Г 9(зь**+ (г2)-9ь*ы % + 9ь^ /з-4 (гл ,
8 Р

а если 9(ЗЬ* -1- (?'■*) замінить 8(ЗЬ* +  ЗЬ“'* то

Л .16

Если наконецъ обратить вниманіе на то, что посліднее

, тозаключенное въ скобкахъ выражеше равно 

получается

^ = ї б ( 3 ^ ^  +  "^) '^ +  Тб
к

иди же также

] ь.
2

И )

15).

Если бы при оби1рахъ срубаемаго лica приходилось 
им1ть Д|Л0 только съ ЦІЛЬHЫ1̂1И стволами, у которыхъ вер
шины не сняты, то формула

могла бы быть прим1нима съ большею выгодой и даже 
имiлa бы въ этомъ cлyчai преимущество предъ обыкновенно 
употребляемой

у  = '{1 1 ,
такъ какъ объемъ прямобокаго конуса и параболоида она 
показываетъ совершенно точно, и объемъ нейлоида — съ 
ые11ее значительною ошибкою, чемъ вычислеше кубическаго



содержанія по діаметру на средині, а обмЬръ діаметровь на 
третьей части длины производится съ одинаковымъ удоб
ствомъ, какъ и обм̂ ръ на средині ствола. Если же напро
тивъ приходится вычислять кубическое содержаніе бревна, 
т. е. ствола, у котораго вершина отнята, то, хотя по фор
мулі

 ̂—  ^  (30 +  0') ,̂

усеченные прямой и параболическій конусы вычисляются 
совершенно точно, а усіченннй нейлоидъ только съ очень 
незначительной ошибкой, но для внчисленія по этой фор
мулі требуется знать, слідовательно и измірять, tie только

одинъ діаметрь на высоты, но еще и другой діаметрь,

именно верхняго отруба, а потому и употребленіе этой фор
мулы представляетъ гораздо меніе удобствъ, чімь внра
женіе

V =

Рике, который очень рекомеидуетъ эту формулу, нашелъ, 
при ея посредстві, при вычислеши упомянутыхъ уже 48 
стволовъ (см. выше), что результатъ M é n ie  истиннаго на
0,73 процента, съ колебаніями отъ — 6,4 до 1,4 про
цента; Пресслеръ—при 80 стволахъ (см. выше) получилъ 
ошибку отрицательную на 2,33 процента, съ колебяніями 
отъ—15,8 до 11,0 процента. Оба, слідовательно, поль
зуясь этимъ способомъ, получили нісколько боліє точные 
результаты, чімь при вычислеши кубическаго содержанія 
ствола по ТОЛЩИНІ, изміренной на средині его.

Примічаніе 1. Множество формулъ для вьічисленія куби
ческаго содержанія, которыя въ лісоводстві совсімь не 
вошли или вошли въ очень ограниченное употребленіе, какъ 
напр, формулы Рудорфа, Вальтера и др. упомянуты въ при- 
веденномъ выше сочиненіи Рике.

Примічаніе 2. Касательно опреділенія кубическаго со
держанія стволовъ, надо, кромі того, еще обратить внима- 
aie на сочиненія: *
Presler, М. R. Fundamente und Regeln einer rationel

len Stammcubirung. Tharand. forstl. lahrb. 10 B. S. 152. 
Schraidt, A. Zur Cubirungslehre; — Supplem. zur Mo- 

natsch, für Forst-u. Jagdwesen. 1. B. S. 1,
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§ 18.

В ь і ч и с л е н і е  к у б и ч е с н а г о  с о д е р ж а н і я  б р е в е н ъ  (пли 
колодъ) п о  в е р х н е м у  о т р у б у  и п о  Д Л И Н І .

Въ т'Ьхъ лесничествахъ, где главная масса отпусковъ со
стоитъ изъ поделочиаго ліса, заготовляемаго въ видЪ бре
венъ, или колодъ и ГДІ'. обыкновенно довольно значительное 
число ихъ скатывается и складывается въ штабели, тамъ, 
если желаютъ знать діаметрн по средпнії бревенъ, необхо- 
дамо производить обмЬръ этихъ д̂ аметровъ ненреміїино 
ранее скатнвапія бревенъ въ штабели. Чтобы избегнуть 
этого, и во вниманіе того, что ценность подобнаго сорти
мента леса основывается на діаметре верхняго отруба, по 
кеторому устанавливается пила, въ некоторыхъ хозяйствахъ 
измеряютъ только діаметрн верхняго отруба и соедипяютъ 
въ одной и той же штабели только бревна, имЄю щ ія  въ  
верхнемъ отрубе приблизительно равную толщину, такъ 
чтобы въ этомъ отношеніи разница не превышала извест
ную, нанередъ обусловленную меру, образующую ступень 
толщины.

Действуя такимъ образомъ, представляется удобнымъ, 
вместе съ обмеромъ бревенъ, собрать нужныя данныя для 
изслЄдованій прироста ценности леса. При вычислеши же 
кубическаго содержанія измеренныхъ подобнымъ образомъ 
кряжей, пользуются особенными таблицами *), данныя для 
которыхъ должны быть извлечены изъ большаго числа тща
тельно произведенныхъ онредЄленій кубическаго содержанія.

Применяемый къ внчисленію подобныхъ таблицъ способъ 
слЄдую щ ій . В озможно большее число кряжей различной длины 
вычисляются, съ разбивкою на несколько отрубковъ, но одной 
изъ изложенныхъ выше формулъ, служащихъ для научныхъ из- 
слЄдованіЙ. Объемы техъ бревенъ, которыя имЄю гь  одинако
вую толщину въ верхнемъ конце и одинаковую длину, со
единяются въ суммы, и каждая изъ этихъ суммъ разде
ляется на число ея членовъ, т. е. на число кряжей, послу- 
жившихъ для вывода итога. Частными числами получается
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• і
♦) Та к ія  таблицы были одноврсмеипо составлены корол. Сакс, 

Государств, л^снымъ управленіемг и директоромъ лісовь Буркгард- | 
томъ (Fo rstl. Hü lfst. I I .  Abth. S. 65—71.) Также Купце, на ос
нованій многочислепныхъ изсл'ідовапій (25909 елей и 1^270 сосет) 
яычислилъ подобную таблицу. (Masseiitafel für Nadelholzklötüe nach 
Pbeistärke. D resden, 1870 .) Смотри I. Bb. 1 Abi . Taf, 3,
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вї. такомт. случаі средній объемъ отд'ЬльныХъ классовъ діа- 
метровъ. Еслибы нанр. измеряли и вычисляли 257 еловыхъ 
кражей, каждый по 20 сант. толщины въ верхнемъ отрубіБ 
II по 3,4 метра длины и нашли, что сумма ихъ объемовъ 
составляетъ 32,46424 куб. метра, то средній объемъ одного 

32 46424такого кряжа былъ бы— —  =  0,12632 куб. метра.

Слотря по тому сдЬланг-ли выводъ для такихъ средиихъ 
обьеиовъ иаъ большаго пли изъ меньшаго числа крнжей, 
подобные средиіе выводы содержатъ меніе или боліє зна- 
ЧИТРЛЬНЫЯ ПОГОІШНОСТИ, которыя видпы изъ того, что раз- 
НОСТП, CЛІДУЮЩ11XЪ въ пocлiд•Jвaтeльнoмъ порядкі объемовъ, 
не образуютъ правильно увеличпвающагося ряда, а пред- 
ставляютъ колебанія, то увеличиваясь, то уменьшаясь, какъ 
это усмотріть можно иьъ слідуїоніей таблицы, которая за- 
ключаетъ въ себі нісколько чиселъ изъ произведенныхъ 
Еунце измірепій и вичисленій еловыхъ кряжей,длиною въ 
3,4 метра.

Верхній отрубь. Объемъ. Разность.
Сант. Куб. метры. Куб. метры.

38 0,427
39 0,449 0,022
40 0,473 0,024
41 0,49.7 0,024
42 0,519 0,022
43 0,545 0,026
44 0,563 0,018
45 0,591 0,028

Для исправленія погрішностей можно поступить слідую- 
щимъ образомъ. На прямой Х Х і,  образующей ось, (фиг. 18), 
откладываютъ изъ любой начальной точки, по какому ли
бо масштабу, не слишкомъ однако мелкому, разстоянія
1, 2, 3, 4,... 38, 39, 40, 41,,.., которыя соотвітствують 
верхнимъ Д1аметрамъ и изъ полученныхъ вслідствіе этого 
точекъ возставляютъ перпендикуляры. Если за тiмъ цифры, 
внражающія кубическіе объемы, отложить по любому мас
штабу и обозначить ихъ на упомянутыхъ пернендикулярахъ 
и соединить полученныя такимъ образомъ точки I, I I,  I I I ,  
IV.... ХХХТШ Д ХХІХ, ХХХХ, ХХХХІ линіями, то образует
ся кривая, съ небольшими неправильными выдающимися н



йдающимися углами. Вта линія можетъ быть преобразова
на въ боліє правильную, черезъ проведеніе новой кривой, 
которая-бы, избегая слишкомъ вьідающіяся и опущенныя

Фиг. 18.
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точки, все таки придерживалась-бы какъ можно ближе
rv  Т Т » ч * *  r\m /4m «rr п п т * / \ п п

ГиЧАИ̂  Ute idHU JtVäUb ÜLUihtlU UJiU/hC

первоначальнаго общаі’о направленія *). При этомъ надо за
мітить, что вообще объемы должны считаться т4мъ точ
нее, ч^мъ изъ большаго числа наблюденій они будутъ вы
ведены.

Вместо того, чтобы непосредственно уравнивать кубиче
скіе объемы кряжей, можно подобное регулврованіе произ
вести видовыми числами, относящимися къ верхнему діа-

♦) Поміщеинне выше въ малеоькой таблиці объемы кряжей оп 
38 до 46 сант. въ верхнемъ отрубі нанесены на чертеж4 описан* 
нымъ способомъ. Соотвітствующія этимъ толщинамъ точки 38, 39, 
40,... 46 удалены одна отъ другой на 1 сант.; чтобы не получить 
слишкомъ большихъ чиселъ для ординатъ (кубическіе объемы), объ
емъ кряжа въ 38 сант. толщины, т. е. 0,427 куб. метра вычитается 
изъ прочихъ объемовъ. Разности 0,449—0,427 и т .  д. нанесены по 
масштабу такъ, что 0,001 куб. метра =  0,5 миллиметра. Наконецъ 
еще принято, будто для кряжей въ 38 и 45 сант. верхняго отруба 
(н а ч а л ь н а я  е  конечная ординат») объемы совершенно точно вычи- 
рленн.



метру, т. е. TtMH частными, которыя получаются, если 
средній объемъ одного кряжа разделить на объемъ цилин
дра, котораго длина равна длин-Ь, а д1аметръ — верх
нему отрубу кряжа. Выше упомянутый кряжъ въ 20 сант. 
толщины въ верхнемъ конці и въ 3, 4 метра длины иміль

О 12632
бы видовое число =  1Д83. Такъ какъ боліє

тонкій бревна, получаемыя отъ боліє молодыхъ деревьевъ 
или отъ верхиихъ частей стволовъ, относительно быcтpie 
утончаются, нежели толстыя, то видовыя числа, относящія- 
ся къ первымъ, должны быть больше видовыхъ чиселъ, 
относящихся ко вторыиъ. Однако же такъ какъ верхній діа- 
нетръ все таки всегда меньше нижняго, то и впдовыя чис
ла никогда не могутъ быть меньше единицы. Вышепока- 
заниый для кубическихъ объемовъ способъ регулированія, 
конечно, почти буквально относится и къ видовымъ числамъ; 
стоитъ только слово «объемъ» замінить еловомъ «видовое 
число».

Вмісто описанпаго только что графическаго способа, можно 
при регулированіи видовыхъ чиселъ употребить также спв- 
собъ внчисленія. При этомъ однако необходимо, чтобы изъ 
наблюденій или инымъ образомъ пoдмtчeны были нікото- 
рыя свойства той кривой, которая производится видовыми 
числами, чтобы йміть возможность по крайней м ірі при
близительно опреділить форму уравненія этой кривой. Если 
такое условіе выполнено, то этотъ второй способъ безус
ловно иміеть преимущество предъ первымъ, такъ какъ въ 
такомъ случаі можно будетъ воспользоваться всіми наблю- 
ДЄНІЯМИ для опреділенія направленія кривой, и всякій про- 
нзволъ въ дiйcтвiяxъ будетъ исключенъ. (Смотри'объ этомъ 
Tharand. forst. Jahrb. 21 В. 101).

§  1 9 .

В и ч и е л * н 1 « и у б и ч в С и а г о  с о д *  р м а н і я  ж е р д е й  по тол- 
іц и н і ,  и з м і р е н н о й в і  н и ж н е й  и х ъ  ч а с т и ,  и л о  д л и н і .

Лісному управленію невозможно обмірять и вычислять 
по одиначкі, или по-штучно тотъ лісной матер1алъ, кото
рый извістень подъ именемъ «жердей», и который состоитъ 
изъ тонкихъ деревцовъ съ остающеюся при нихъ вершин
кою,—въ особенности это относится до боліє тонкихъ жер
дей. Напротивъ для этого сортимента ліснаго матеріала не
обходимо, чтобы по нісколько штукъ ихъ, сходныхъ въ



толіцині у комля и въ Длинії, соединялись въ оДпу кучку,  ̂
для образованія одноіі счетной единицы. Конечно, что, смо
тря по большей или меньшей интенаивности хозяйства, за
виситъ, до какой разницы въ толіцині и длині жердей мо- , 
жетъ быть допущено соединеніе ихъ въ одну счетную еди- '■ 
пищу. Эти, служаиця счетными единицами, кучки, по п штукг 
жердей въ каждой (по 10, 50,100), приблизительно равной 
толщины и длины, вычисляются также съ помоиц.ю опыт 
ныхъ таблицъ, составлепныхъ подобнымъ же образомъ, какъ 
таблицы для кряжей. іідЬсь такліе находять изъ большаго 
числа точно вымЪренныхъ жердей среднія величины для 
объемовъ каждыхъ 100 штукъ, которыя разсортироваиы 
такъ, что въ ТОЛЩИНІ различаю'тъ каждый сантиметръ, а 
въ ДЛИНІ каждый метръ. Эти среднія величины могутъ быть ре- 
тулированы непосредственно графически или также посредст- 
вомъ видовыхъ чиселъ, выведенныхъ по діаметру у комля 
такимъ образомъ, что средній по внчисленію объемъ жерди 
разділяется объемомъ цилиндра, иміющимь одинаковые дли
ну и діаметрь, какъ у комля. Если же хотятъ, помощью 
внчисленія, сділать поправки въ видовыхъ числахъ, то для 
этого должны быть соблюдены т і  же условія, какія были 
указаны при вычислеши бревенъ *).

§ 2 0 .

С п о с о б ы  в ь і ч и с л е н і я  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я  и 
ф о р м у л ы ,  п р и м і н я е м ь і я к і н е п р а в и л ь н ь ї и г ч а с т я и і  
д е р е в а ,  а  т а к ж е  к ъ  с у ч ь я м  ъ,  х в о р о с т у ,  п н я м ъ и  кор-  

н я м ъ  п р и  н а у ч н ы х ъ  и з c л t д o в a н i я x ъ .

1. Опреділеніе объема т іх ь  частей дерева, которыя не 
могутъ 5ыть разсмотріцн, какъ близко подходящія къ пра- 
вильпымъ тіламь, должно при научныхъ изслідованіяхг 
производить посредствоиъ ногруженія въ воду. .

Для этого устанавливаютъ ксилометръ горизонтально, под
бивая для того подъ ножки сосуда деревянные клинья п 
одной или другой стороны до т іх ь  поръ, пока отв1«ъ го- 
внадетъ со значкомъ; часть сосуда наполняютъ водою и 
уровень воды замЬчаютъ на трубочкі, на которой сділано̂  
діленіе. Послі этого, при помощи вышеописанной (§ 9.] ,

—

*) Кубичсск!е объемы жердей до сихъ цоръ еще очень мало из- 
сл^дованы. Самая обшариыя цзсл'Ьдован!« относительно ихъ 
UH Максомъ Куице. 1 Bd. 1 Abth Faf. б.



Проволочной мутовки, измеряемый кусокъ дерева погружа* 
югь въ сосуді въ воду ненова замЬчаютъ па діленіитру-- 
бочки уровень воды. Разность обонхъ уровней показываетъ 
куоііческііі объемъ погруженнаго въ воду куска дерева. 
Крупные куски дерева погружаются въ воду по одиночк!,, 
болііе же мелкіе, тонкіе сучья, хворостъ и т. п. свизыва- 
ютъ въ пучки, такъ какъ при погруженіи въ воду отдЬль- 
пыхъ мелкихъ частей дерева, неизбежно бываютъ пем- 
м'1ш1ыа для глаза погрешности въ опредііленіи уровня воды, 
каковыя погрешности при больпюмъ числЬ )іог])уженіЙ въ 
воду мелкихъ кусковъ скопляются до значительныхъ вели- 
чш1ъ и вредятъ точности нолучаемаго результата.

Для примера вышесказанному позаимствуемся несколь
кими числами нзъ нашихъ изслЄдованій относительно куби
ческаго содержанія жердей. Между прочимъ 30 штукъ ело
выхъ жердей, каждая въ 3 сант. толщины и въ 2,5 метра 
длины, были разрезаны на части длиною по 0,85 метра ,и 
связаны въ два пучка. До ногруженія въ ксилометръ нер
ваго пучка, уровень воды указывалъ на 0,0934, а до но
груженія втораго пучка- на 0,0933. После погруженія въ 
воду, ея уровни указали на 0,1124 и 0,1130. Разности 
эмхъ уровней, стало-быть, составляли 0,0190 и 0,0197, 
такъ что кубическій объемъ этихъ ВО жердей равнялся
0,0190 4-0,0197 =  0,0387 куб. метра. Если кубическое 
содержаніе дерева будетъ определяться подобнымъ образомъ 
тотчасъ после срубки, то почти во всехъ случаяхъ поду
чится достаточно точный результатъ. Если же изслЄдованіе 
воспоследуетъ, когда дерево уже несколько пролежало и 
высохло, то, вслЄдствіє того, что при погруженіи древе
сина жадно вбираетъ въ себя воду, въ опредЄленіе объема 
вкрадывается маленькая ошибка, которую можно сделать 
безвредною следующимъ образомъ.

Изследуемый кусокъ дерева взвЬшиваютъ на чувстви- 
тсльныхъ весахъ, потомъ ногружаютъ его въ воду по выше 
приведенному способу и, но вьіпутіи изъ воды, взвепшва- 
К1тъ его еще разъ. Возьмемъ для примера несколько кус
ковъ дерева, которые, положимъ, до погруженія въ воду 
весили 8,105, а после—8,194 килоірамма; въ такомъ слу
чае разность во взвЄпшваніяхь, т. е. весъ принятой дере- 
вомъ воды составилъ бы 0,089 килограмма. Такъ какъ при 
средней температуре (19" Дельсія) 1 кубическій метръ чи
стой воды весдтъ 992 килограмма (1000 килограммовъ
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При-|-4'’Ц.), то кубическій объемъ всосайиой ВОДЫ^^^=:

=0,00009 куб. метра.
Если бы, кромі того, чрезъ погруженіе въ воду упомя- 

нутыхъ кусковъ дерева оказалась по ксалометру разность 
уровней воды, или, что одно и тоже, кубическій объемъ тЪхъ 
кусковъ дерева былъ равнымъ 0,01006, куб. метра то искомый 
истинный объемъ кусковъ дерева былъ бы 0,01006 — 0,00009 
=  0,00997 куб. метра.*)

Таяъ какъ в'Ьсъ изслідуемаго куска дерева равенъ 8,105 
килограмма, то в'Ьсъ 1 кубическаго метра такихъ кусков'ь 
равенъ 8,105 :0,00997 =  812,94 килограмма и относитель
ный В'Ьсъ его равенъ 812,94:992 =  0,819. ®")

2. Если приходится предпринимать изслідовапія надъзна- 
чительнымъ количествомъ дерева, то погруженіе въ воду 
всего количества ліса потребуетъ слишкомъ много времени. 
Но если въ результаті не требуется очень большой точно
сти, то можно сократить работу тімь, что старательно сор- 
ти||̂ уютъ части дерева; такъ напр, пни съ корнями, разд'Ь- 
ляйтъ на дерево отъ самаго пня, на боліє толстые и осо
бо тонкіе корни и т. д. Если затімь опреділить для каж
даго нзъ такихъ сортовъ, при помощи хорошихъ вісовь, 
абсолютный вісь ^ і, и для извістнаго чи
сла образчиковъ, выбранныхъ изъ каждаго сорта, какъ аб
солютный В'Ьсъ q^,  3», Ї , . такъ и, посредствомъ по
груженія въ воду, кубическій об'ьемъ V,, то
на основаній вышеприведенной въ § 9 теоремы, что въ 
одномъ и томъ же т іл і  объемы относятся другъ къ другу, 
какъ ихъ абсолютный вісь, получаются пропорцій
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и оттуда такъ какъ г,, 
Зл извістни,

*) Кунце въ этомъ случа'Ь ошибается: надо не вычесть, а прн- 
ложить, т. е. объемъ будетъ 0,01006 +  0,00009 =  0,01016. Приміч. 
ред. п ер е в ..

**) Вслідствіе первой ошвбки изменяется какъ абсолютный,, такъ 
■ относвтедьвый В'Ьсъ. Абсолютный В'Ьсъ =  8,105 : 0,01015 =  798,63 
»илограмиъ, »  относвтельвнй в'Ьсъ =  798,52 : 992 =  0,805.



г . = | „ „  п  =  | . „  П  =

Если бы напр, взятые отъ н^сколькихъ деревъ выкарче- 
ванные пни разделили на три сорта матеріала, взвесили 
его и нашли, что
вкъ древесины отъсамыхъ пней (^ ,) — 253,1 килограмма 
» » отъ толстыхъ корней =  250,1 »
» » отъ тонкихъ корней (^ 9) =  86,4 »

есля бы затемъ взвісили и погрузили въводу по нисколь
ку образчиковъ каждаго нзъ этихъ сортовъ и получили 
вкъ перваго сорта (д,) =  73,9 килограмма, его объемъ

0,0925 куб, метра; 
вкъ втораго сорта (д'аЗгг:82,3 килограмма, его объемъ 

(»2) =  0,0879 куб. метра; 
вісь третьяго сорта (^з) =  20,0 килограмма, его [объемъ 

(г),) =  0,0207 куб. метра, то было бы

Г і =  ̂ д 0 ,0 9 2 5  =  0,3168 куб. метра,

Г , =  ̂ 12^,0879 =  0,2672 »
Л

П  =  -у^^0®,0207 =  0,0894

такпмъ образомъ объемъ всЬхъ выкорчеванныхъ пней былъ 
бы 0,6733 куб. метра,

3. Если бы мы не ИМІЛИ ксилометра, съ помощью кото
раго могли бы определить кубическое содержаніе, по край- 
НЄІІ мірі, образчиковъ, а у насъ были бы только в^сы, то 
ря опреділенія кубическихъ объемовъ v^,...v„ этихъ 
образчиковъ, надо бы было воспользоваться гидростатичес- 
кнмъ взвішиваніемь и въ такомъ случаі или употребить 
способъ, изложенный выше подъ и. 2 ., или же вычислить 
относительный вісь 5 , ,  « 3, . . ,  отдельныхъ сортовъ и
послі примінить также уже упомянутую въ § 9 формулу

7 = - ?  , гс8 ’

въ которой д обозначаетъ абсолютный вісь изслідуемаго 
т1;ла, 5 — его относительный вісь и го— вісь одной еди
ницы кубической мtpы воды. Величины же
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«4, «2, «з, Зп МОЖНО найти следующим!, образомъ. Какъ 
известно погруженное въ воду т Єло теряетъ въ ней такую 
часть своего веса въ воздухе, какую веситъ вытесненная 
имъ вода. Поэтому если определить весъ тЄла въ воздухе 
и въ воде и весъ единицы кубической меры воды, то по 
этимъ тремъ величинамъ можно вычислить кубическій объ
емъ погруженнаго въ воду тЄла. Если мы обозначимъ вЄс'ь 
тЄла въ воздухе — черезъ весъ ето въ водЄ — черезъ 

то весъ вытесненной теломъ массы воды составитъ 
Я — д,. Если затемъ весъ единицы кубической мЄрьі воды бу
детъ г<г, то эта последняя должна относиться къ вЄсу вы
тесненной воды, какъ единица кубической мЄрьі воды къ 
объему вытесненной воды, илй что то же, къ объему погру
женнаго въ воду тЄла. Такимъ образомъ должно быть

ю: Я — д =  1\ V,
следовательно

го

И такпмъ способомъ можно найдти кубпческій объемъ 
образчиковъ каждаго сорта и затемъ посту

пать, какъ было показано выше.

Такъ какъ ¥ =  —  ■> то и

Я _ Я — ч
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гс8 'Ш
или

следовательно, если д̂ , 2з,•••'?» обозначаютъ абсолют
ные веса образчиковъ каждаго сорта въ воздухе, а д\ <г", 

) ихъ абсолютные веса въ воде, относительные 
веса отдельныхъ сортовъ будутъ

„ __ ?1 « __ « ---  З'З __ с; —  ___

Отсюда тогда получаются объемы отдельныхъ сортовъ

Т7 __^  у  ---- у  ---^  ...V  =
 ̂ » 5 , ’ * гоз̂  ̂ ® М75,’ “ ^8»

Такъ какъ древесина большей части породъ деревъ им'Ь- 
етъ относительный весъ менее единицы, а потому плава- 
етъ на воде, то для того, чтобы дерево погрузилось въ



воцу, должно связать куски дерева съ телами, имеющими 
значительный относительный весъ, напр.; съ-металлически-, 
ми цилиндрами, предварительно онределнвъ ихъ весъ, какъ 
въ воздухе ( ), такъ и въ водЄ ( q,„ ). Если тогда
вкъ обоихъ телъ, дерева и металла, въ воздухе будетъ ра- 
врнъ Qs, а въ воде— qs, то весъ вытесненной ими воды 
будетъ равенъ 6̂- — qs, весъ вытесненной металломъ воды 
будетъ Q,a — q,„,, следовательно, весъ воды, вытесненной 
только деревомъ, будетъ Q s^ q s — ( — q„, ), откуда, 
какъ и выше, выводится объемъ вытесненной деревомъ 
воды или равный ему объемъ погруженнаго въ воду дерева

тт-__* с Яш 2 «<)
IV ’

При чемъ 10 име-етъ прежнее значеніе. Если предполо
жить еще весъ дерева въ воздухе равнымъ то полу
чается

5 _  ________  __________
Яв — qs — {Я т  — 2т )■

Для примера могутъ служить слЄдующія числа. Весили 

1. въ воздухе' 
металлическій цилиндръ (^ т ) .  •• 5,000 килограммовъ, 
опъ же вместе съ деревомъ (^8). • . 40,415 »

2. въ воде
металлическій цилиндръ (^ т) . • . 4,593 килограмма, 
онъ же вместе съ деревомъ (2я ) . . . 1,368 »

Следовательно, весъ вытесненной деревомъ воды, или 
— qs — (§ т  — Чш )составлялъ40,415—1,368—(5,000 

—4,593)=38,640 килограмма, и, предполагая весъ куби
ческаго метра воды при средней темиературе (19"Ц) рав
нымъ 992 килограммамъ, объемъ погруженнаго въ воду де
рева, или

, 38,640 „ ,
~  "992 ~  0,0389 куб. метра,

а отиосительный весъ его

40,415-5,000 _
38,640 — ^>917.

Наконецъ одинъ кубическій метръ этого дерева весилъ бы

40,415-5,000
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Если требуется еще большая точность, то в'Ьсъ кубичв- 
снаго метра воды, при средней температур̂  нельзя безъ 
дальн'Ьйшихъ околичностей принимать равнымъ 992 кило
граммамъ, а должно при помощи арэометра определить плот-  ̂
ность воды, которая пусть будетъ равна а, откуда въ та
комъ случай IV =  1000 0. Если бы напр, было найдено, 
что о=:1,005, то делитель былъ бы 1005, а для о=0,995 
получился бы д'Ьлитель 995.

Такъ какъ относительный в^съ частей дерева изменяется 
сообразно съ временемъ года, м̂ стомъ прозябенія, літами 
и т. п., то при строго точныхъ изслідованіяхь нельзя поль
зоваться какими-либо средними числами объ относительномъ 
в'Ьс4, выведенными изъ опытовъ и пом'Ёщенными въ мно- 
гочисленныхъ сочинен1яхъ, но при каждомъ изслідованіи 
должно опред'Ьлять относительный В'Ьсъ выбранныхъ тща
тельно образчиковъ дерева.

§ 21.

В н ч и с л е н і е  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я  м і р \  е м
к о с т и .

1. те стволы или т'Ь части стволовъ, которые не при
годны на постройки и разнаго рода под'Ьлки, а потому и 
не имеютъ сбыта въ виде бревенъ, кряжей или колодъ, а 
также болЄе толстые сучья, разделяются на короткіе куски, 
или полЄнья одинаковой длины и, оставаясь или въ естест- 
венномъ своемъ кругломъ виде или же расколотый вдоль 
на несколько частей, складываются въ костры, известной 
меры емкости, имЄющіє определенную ширину, высоту и 
длину и, смотря по местности, называются различно; саже
нями, клафтерами, мальтерами и т. д. Если такія меры ем
кости сложены изъ расколотыхъ кусковъ дерева, или по- 
леньевъ, то именуются колотымъ лесомъ; если же полЄнья 
оставлены въ естественномъ округленій безъ расколки ихъ, 
то называются круглякомъ, или кругляшемъ. Лесъ непра
вильной формы, заготовленный изъ выкорчеванныхъ пней 
и корней, складывается особо и именуется согласно съ сво-1 
имъ происхождешемъ. Вершинки, которыя тоньше известной,' 
въ каждой местности различной, толщины, равно и тонкіе 
сучья и в Єт ви , называются хворостомъ, который вяжется въ 
пучки определенной длины и толщ ины ,  которые отпуска
ются или десятками, либо сотнями, или складываются так
же въ определенную меру емкости.
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Но для хозяйства недостаточно знать число заготовляе- 
ныхъ ежегодно Mtpb емкости или сотсиъ нучковъ хвороста, 
а нужно также знать, сколько въ этихъ мЬрахъ емкости 
заключается плотной древесной массы. Для этого необхо
димо изслЄдовать значительное число подобныхъ м̂ ръ ем
кости и определить, сколько въ нихъ заключается плотной 
древесной массы, а загЬмъ вывести изъ этихъ изслЄдованій 
среднія числа для перевода известной мЄрьі емкости на 
известную меру плотной массы, или, какъ выражаются въ 
общежитіи сокращенно, для нревращенія метра объема въ 
плотный метръ (Raummeter und Festmeter).

Для того, чтобы возможно было съ пользою руководство
ваться подобными средними выводами, т. е. чтобы вычислен- 
ныя съ помощью ихъ массы были близки къ истине, необ- 
ходило, чтобы и лесной матеріаль заготовлялся и склады
вался въ онределенныя меры емкости, сколь возможно оди
наковымъ образомъ. Съ этою цЬлью нужно, чтобы въ коло- 
тыхъ дровахъ и въ кругляше съ каждаго полЄна сняты 
были сучки, срубая ихъ гладко близь самой поверхности 
полЄна; кроме того должны быть предписаны правила от
носительно того, до какой толщины следуетъ полЄнья скла
дывать кругляшами и какіе колотыми. Наконецъ, слЄдуеть 
также определить, какую ширину при расколке полЄн ьє вь  

должна иметь та сторона ихъ, которая покрыта корою.
Заслуживаетъ также вниманія и то обстоятельство, какимъ 

образомъ обезпечена устойчивость дровъ, сложенныхъ въ 
оиределенную меру емкости, ибо не все равно, будетъ-ли 
сложенный костеръ дровъ на каждомъ конце подпертъ од
нимъ только коломъ или имеетъ на концахъ но две подпо
ры. Въ последнемъ случае мера емкости вмещаетъ менее 
плотной древесной массы, чемъ когда на концахъ костра, 
для нредотвращенія развалки его, вбито только по одно
му колу.

Въ гористыхъ местахъ при складке дровъ на наклонной 
поверхности, надо строго следить за темъ, чтобы нослЄ за
бивки въ вертикальномъ положеній кола, подпнрающаго 
дровяной костеръ съ одного конца, нри измЄреніи длины 
костра, производилсяобмеръ въ направленій линіи, перпен
дикулярной къ упомянутому выше, поставленному верти
кально колу, а отнюдь не следуетъ мерить длину костра по 
поверхности земли, ибо, если эту предосторожность упустить 
изъ вида, то, при измЄреніи длины костра по земле, иис-
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-  § б

лідствіемі оказалось бы то, что сажень имЄла бы дейст
вительную длину не Ь, но Ъ. COS. а ,  если а  будетъ угломъ 
йаклоненія поверхности земли, и тогда объемъ одной саже
ни получился бы не ЪМ, но ЪМ. cos. а, гд і h =z высотЬ 
сажени, г=длин'Ь пол^пьевь. Чрезъ упущеніе изъ вида это 
го обстоятельства, получаемыя въ объемахъ сложенной са 
жени ошибки бываютъ пропорщональны косинусамъ угловъ 
наклопенія поверхности земли.

Для а =  5* будетъ косипусъ =  0,996, сл'Ьд. ошибка
=  0,004 объема палЪнницы.

Для а =  10" будетъ косинусъ =  0,985, сл’Ьд. ошибка
=  0,015 объема пал^нницы.

Для а =  15“ будетъ косинусъ =  0,966, слЄд. ошибка
=  0,034 объема пал^пницы.

Для а =  20® будетъ косинусъ =  0,940, слЬд. ошибка
=  0,060 объема пал^пнипы.

Для а  =  25* будетъ косинусъ =  0,906, сл’Ьд. ошибка
=  0,094 объема пал^пницы.

На количество плотной массы, заключающейся въ обьемі 
одной пал^нницы колотыхъ дровъ и кругляша, им’Ьетъ преж
де всего вліяніе длина пол’Ьньевъ, такъ какъ съ нею увеличи
ваются источники ошибокъ. Такимъ образомъ, ч’Ьмъ меньше 
длина пол'Ьньевъ,т'Ьмъбольшую долю будетъ составлять зак
лючающаяся въ сажени плотная древесная масса, сравни
тельно съ объемомъ сажепи. На количество плотной дре
весной массы въ опредЪленной м’Ьр'Ь объема, въ хворостЬ, 
оказываютъ значительное вліяніе порода и возрастъ деревъ, 
отъ коихъ полученъ хворостъ.

Отъ того и весьма различное количество плотной древес
ной массы укладывается въ опред'ЬленноЙ м'Ьр'Ь емкости 
хвороста, смотря потому, заготовлень ли онъ при проход- 
ныхъ рубкахъ или на сп^лыхъ высокоствольпыхъ л’Ьсос’Ь- 
кахъ. Чтобы для этого сортимента получить достаточно 
надежные средніе выводы о плотной древесной масс’Ь, надо 
образовать нисколько классовъ различнаго хвороста.

2 Опред'Ьленіе плотной древесной массы, заключающей
ся въ сажени колотыхъ дровъ, проще всего производится 
такимъ образомъ, что предъ расколкою вс’Ьхъ пол'Ьньевъ, но- 
требныхъ для складки всего объема одной сажени, у каж
даго полЄна по срединЄ его длины обм-Ьряють его толщи
ну и принимають, что объемъ пол'Ьна такой же, какъ объ
емъ цилиндра той же толщины и длины, какъ подЬио,



іітимг способомъ получается съ достаточною точаостШ  
объемъ каждаго поліна, такъ какъ длина ихъ непревыша- 
етъ двухъ метровъ.

Если бы папр. было найдено, что для паполненія Такой 
міри емкости, которая иміеть два метра ширины, одинъ 
метръ высоты п одинъ метръ длины, необходимо употребить 
одинадцать полінь слідующихь разміровь;

площади 
січенія по

пол. 29,3 с. толщ, посред. и 0,067426 кв. м. средині 
» 29,5 » » 0,068349 » »
» 32,5 » > 0,082958 » »
» 34,8 » » 0,095115 »
» 35,1 » ,  0,096762 » »
» 39,0 » » 0,119459 '»  »
» 44,8 » » 0,157633 » »
» 45,5 » » 0,162597 » »
» 47,4 )> » 0,176460 » >
» 48,4 » » 0,183984 » >
» 59,7 » » 0,279923 » »

то сумма .этихъ площадей січеній на средині полінь бы
ла бы равна 1,490666 кв. метра, а плотной древесной мас
сы заключалось бы вь .этихъ двухъ кубическихъ метрахъ 
объема 1,490666 куб. метра, слідовательно въ одномъ мет
рі объема заключалось плотной древесной массы 0,745333! 
куб. метра.

Если такимъ способомъ вычислить большое число м ірі 
емкости и изъ полученныхъ результатовъ сділать средній вы
водъ о плотной древесной массі, заключающейся въ одной 
мірі емкости, то такимъ среднииь выводомь можно поль
зоваться безъ опасенія впасть въ крупную ошибку. Вт. 
отношеніи кругляша выводъ получается одинаковымъ сно- 
собомъ, какъ для колотаго ліса.

Количество плотной древесной массы, заключающейся въ 
дровахъ, заготовленныхъ изъ пней и корней, опреділяютть 
посредствомъ погруженія въ воду и взвішивапіемь доста
точно значительнаго числа образчиковъ ліса, выбранныхъ 
изъ изcлiдyeмыxъ дровъ и затімь взвішивапіемь всего ко
личества т іх ь  же дровъ, сложенныхъ въ какую-либо еди
ницу мірн емкости. Изъ этихъ данныхъ ділается выводъ 
шктнымъ уже вышеушаннымъ образомъ.

^  Я1 -



Точно такимъ способомъ опред1;ляютъ также массы для 
ХйоросіяпнаГо л tea *).

Если бы напр, было назначено къ изслЄдопанІю хворот 
всего на всего 1120 пучковъ, каждыЁ въ 0,7 метра длины 
и въ 1 метръ окружности, и общій В’Ьсъ ихъ оказался бы 
3641,39 килограмма; кром’Ь тоге, по взв’Ьшиваніи 100 нуч- 
ковъ, эти посл’Ьдніе им-Ьли Bt.cb 340,68 килограмма, а 
плотную массу этихъ же пучковъ опред’Ьлили погруженіем’ь 
въ воду и нашли равною 1,4673 куб. метра; тогда 1 ки

лограммъ хвороста былъ б ы = -^ ^ ^  куб. метра,а 3641,39

,  ’ . 1,4673.3641,39
килограмма .9Т0Г0 сортимента вм-Ьщали бы -— =

=15,6834 куб. метра, такъ что 100 пучковъ хвороста за-
, 15,6834 .100 , ,

кдючали бы— ^ ^ 20 ------ — 1,4003 куб. метра.

Поэтому, для того чтобы перевести разсчетомъ M tpy ем

кости и сотни пучковъ хвороста въ плотную древесную 
массу, надо число пучковъ помножить на факторъ, выра- 
жающій отношеніе в'Ьса къ изв’Ьстному объему. Наоборотъ 
можно по количеству плотной древесной массы найдти число 
единицъ мЪры емкости или сотенъ пучковъ, если раздЬлять 
количество плотной древесной массы соотв’Ьтствующимъ для 
такого перечлсленія факторомъ.

§ 22 .

В ы ч и с л е н  і е о б ъ е м а  н о р ы .

Кора Н’Ькоторыхъ древесныхъ породъ имЬетъ особую цен
ность, и въ такомъ случа’Ь продажа ея производится или 
по объему или по в'Ьсу. Если продажа производится по 
объему, то отпускаютъ кору или складывая [ее въ опред'Ь- 
ленную м’Ьру по объему (напр. въ н'Ькоторыхъ странахъ 
кору толстыхъ НИХТЪ, охотно употребляемую на топку), 1Ш 
разсчитывая по количеству кубической м’Ьры плотной маггы 
(какъ напр. это делается въ иныхъ странахъ нри отпусй 
еловой коры, для ЦЬЛИ дубленія кожъ), и въ такомъ СЛУ' 

ча’Ь объемъ коры вычисляется по разсчету древесины, «  
которой снимается кора. Напротивъ дубовая кора, у потреб-

*) Выведенные изъ опытовъ среднія числа о плотной древесно! 
Macct, заключающейся въ колотыхъ дровахъ и въ хворостнонъ l i d ,  
помещены между прочимъ въ 1. Bd, 1. Abth. taf. 6.



Ляеыая на дублепіе кожъ, продается большею частію йа 
В’Ьсъ, 11 въ этомъ случа'Ь приходитря пЬсъ коры переводить 
разсчетомъ на объемъ ея.

Опред’Ьленіе кубическаго содержанія коры не въ одномъ 
изъ этихъ случаевъ пе представляетъ затрудненій. Плотная 
масса коры, сложенная въ сажени или иную м’Ьру, можетъ 
быть найдена или при помощи взв’Ьшиванія и погруженія 
въ воду, причемъ Д’Ьйствуютъ точно такъ, какъ и при опре- 
діленіи плотной массы дровъ и хвороста; или же посред
ством ь изи’Ьренія діаметровь по средин’Ь длины круглыхъ 
пол’Ьаъ дерева, сначала съ корою, а потомъ безъ оной. 
Разность въ объемахъ цилиндровъ съ корою и безъ оной 
будетъ тогда равна кубическому содержанію коры, снятой 
съ этихъ пол’Ьиъ. Конечно, надо взять при этомъ столько 
круглыхъ пол’Ьнъ, сколько потребуется, чтобы снятою съ 
иихъ корою сложить достаточное число метровъ объема 
или иную единицу М’Ьры емкости. Средній выводъ изъ ре
зультатовъ, добытыхъ такимъ образомъ о плотной масс’Ь 
коры въ ИЗВ'ЬСТНОЙ М'Ьр'Ь емкости, можетъ зат'Ьмъ служить 
факторомъ для перечета м'Ьры емкости на плотную массу 
коры *).

ІІСЛИ кора не будетъ складываема въ сажени или другую 
оііредЬленной емкости м'Ьру, то должно изсл'Ьдовать, какой 
процентъ со всей массы того дерева, съ которраго содрана 
кора, составляегь посл'Ьдняя. Для этого разд'Ьляютъ стволы, 
предназначенные къ сдирк'Ь коры, па части, изм'Ьряютъ на 
средин'Ь каждой части діаметрн до и посл'Ь сдирки коры и 
изъ разности обоихъ изм'ЬреніЙ выводятъ объемъ коры, 
снятой съ изв'Ьстнаго количества древесины. Съ дровами въ 
видЬ кругляшей можно поступать такимъ же образомъ; но 
проще, хотя и мен'Ье точно, достагается та же Ц'Ьль, если 
сложить дрова съ корою въ сажени, зат'Ьмъ со всЬхъ по- 
л'Ьнъ содрать кору и посл'Ь вновь сложить въ костеръ ого- 
левныя отъ коры пол'Ьнья, тогда объемъ, недостающій до 
прежде сложенной М'Ьры (напр, сажени), укажетъ на массу 
коры.

Но полученнымъ такимъ образомъ числамъ вычисляютъ 
процентное отношеніе массы коры къ массЬ дерева вм'Ьст'Ь 
съ корою, и зат'Ьмъ этими числами, выражающими огноше-

- і -  9Й - -

*) Опытны» таблицы о плотной древесной массі коры въ м ір і 
емкости (въ Е^афтері) можно найдти въ I .  Bd, 1 Abth. taf. 6.



йіе, пользуются для опреділенія количества ожидаемой па 
Л'Ьсос'Ькахъ коры.

а) Если бы напр, было найдено, что изъ дровъ въ коли* 
ЧЄСТВІІ 300 метровъ объема, послЄ сдирки съ нихъ коры, 
вновь сложились изъ оголепныхъ отъ коры ПОЛ^НЪ Т'Ьхъ 
же дровъ только 273 метра объема, то кора составляла бы

300-273

-  94

300
100 =  9 процентовъ,

или ‘/а общей массы, и при продажЬ это число послужило 
бы факторомъ для редуцириванія.

b ) Объемъ нікотораго довольно значительнаго числа по- 
делочныхъ кряжей, измеренныхъ ВМ’ЬСТ'Ь съ корою, оказался 
равнымъ 631,542 куб. метра, по снятіи же коры онъ рав
нялся 573,231 куб. метра, слЬдовательно кубическое со-

631,542 — 573,231 
держаніе коры составляло ------ ~~631 542— -̂------ 100 =

процента всей массы.

c) Если бы на лісосік'Ь находилось 735,19 куб. [метра 
под'Ьлочныхъ кряжей и 90 куб, метровъ дровъ, то примЬ- 
нивъ процентные выводы, сд-Ьланные выше подъ а) ъ Ь)  ̂
получимъ, что на нашей л'Ьсос'Ьк'Ь должно ожидать сл'Ьду-

„735,19.9,22
ющаго количества коры: отъ под'Ьлочныхъ кряжей —  юо

90 9
=  67,78 куб. метра; а отъ д р о в ъ = 8 , 1  метровъ объ

ема или 8,1.0,75 =  6,08 кубич. плотныхъ метровъ; сл'Ьдо- 
вательно общее количество коры составитъ 67,78-1-6,08 =  
73,86 куб. плотныхъ метра.

Въ дубовыхъ низкоствольникахъ, выращиваемыхъ для по- 
лученія дубла, сд'Ьдуетъ кубическое содержаніе коры опре- 
д'Ьлять по довольно большему числу образчиковъ ея, по
средствомъ ксилометра, такъ какъ внчисленіе по геометрн- 
ческимъ изм'Ьреніянь, которыя тутъ приходится д'Ьлать на 
тонкихъ жердяхъ, съ тонкою корою, будетъ весьма нена
дежной точности; равнымъ образомъ должно изсл'Ьдовать 
также В'Ьсъ 9 коры, взятой съ т'Ьхъ же образчиковъ. Бъ 
такомъ случае кубическое содержаніе всей массы коры, на
ходящейся на л іс о с Є к Є , вычисляется изъ ея общаго в'Ьса 
Я по формул'Ь

Г = ^  V .



ПРИЛОЖЕНІЕ КЪ ПЕРВОЙ ГЛАВ'Ь.

Добавленіе 1 (къ § 6).

Вычислете площадей поперечнаю сгьченія дерева, имп- 
ющихъ эллиптическую форму.

Площади поперечныхъ сЬчепій дерева представляють со
бою, большею частію; не кругообразную, а эллиптическую 
форму. Въ силу такого предположенія ихъ квадратное со
держаніе Е  можетъ быть выражено формулою

Е ^ ^ В д В к ........................... 1)

причемъ Вд обозначаетъ наибольшій, а Лк яаименьшій 
діаметрь.

Но обыкновенно при внчисленіи эллиптическихъ отріз- 
ковъ поперечнаго сЬченія дерева приміняется формула

^ . = т ( ^ 4 ^ ) - - - - - - - - - 2 )
Такъ какъ правая сторона этого внраженія можетъ быть 
также выражена черезъ

-  §5 -

или черезъ

то в будетъ

ТГ А В д  В к  +  В ^ д  —  2 B q  В к  +  В * к
4 -  4

В дВ к-\ ------ ----------

^ , =  ’ ( Л , Л + ( 5 ^ ) М .  . . 3,

такъ что отъ приміненія урав. 2) каждая .эллиптич. площадь 

поперечнаго січенія будетъ получаться на V
\ Убольше истинной величины.

Въ самомъ д іл і изъ указанныхъ уже выше (§ 6), из- 
сдідоваїтій Шмидтборна слідуеть, что площади січеній, 
взятыя съ 12 деревъ и вычисленпыя по обыкновенному 
способу исчисленія (урав. 2), руководствуясь среднимъизъ 
наибольшаго и наименьшаго діаметровь, получаются на 
1,14 процента больше истинныхъ, но у отдільннхь деревъ 
оказались такіе выводы о площадяхъ поперечныхъ січеній 
съ погрішностями, которыя колебались между — 0,02 и 
+4.71 процентами; однако изъ т іх ь  же изслідованій об
наруживается также, что> если упот^бить для вычислешй



И боліє точную формулу (урав. 1), то и тогда получаетсй 
въ среднемъ вывод* ошибка на — 0,34 процента, а въ от- 
дільннхь случаяхъ ошибка колеблется отъ 0,09 до+4,62 
процента. Когда на т'Ьхъ же деревьяхъ взяты былипроиз-̂  
вольно два взаимно перпендикуларныхъ діаметра и по нимъ 
произведено было внчисленіе съ прим'Ьненіемь урав. 1), 
то въ результат'Ь получена средняя ошибка для площади 
січенія въ + 2 ,43  процента, съ колебаніями въ отділь- 
ныхъ случаяхъ отъ —3,09 до-1-5,73 процента.

Будущимъ боліє обширныиъ изслідованіямь предсто- 
итъ еще доказать, всегда ли геометрическое среднее чио- 
ло изъ наибольшаго и паименьшаго діаметровь приводить 
къ такимъ же благопріятннмь результатамъ, какіе полу
чены въ приведенпыхъ выше изслідованіяхь Шмидтборна. 
Если бы это подтвердилось, то для вывода средняго діа
метра необходимо будетъ формулу 1> =  \/Вд В к  ввести в-ь 
употребленіе и въ особениости при вычислешяхъ древесна- 
го запаса насажденій.

Добавленіе 2 (къ § 15. 3).

Выводъ обгцей формулы для вычислешя кубическаю со
держанія .

Если бы уравненіе кривой производящей бока ствола бы- . 
ло дано въ формі

у* =  Р (х ,  а, Ъ, с,...),
ГД І а , Ъ, с,... означають непременныя (постоянныя)вели
чины, то тіло, образованное вращеніемь около оси этой 
кривой производящей, т . е. объемъ ствола былъ бы равен'ь

^  “

V = т .J *цЧх,

причемъ интегралъ могъ бы измiнятcя отъ X =  о 
до х  =  Н , если стволъ дерева не лишенъ вершины, или 
же отъ X =  1Г  до х =  Н 1 , если у ствола отрублена 
вершина.

Это иятeгpиpoвaнie прежде всего требуетъ, чтобы нат 
было изв*стно, чему именно равняетсяу* =  Дж,а,й,с,...).

Но такъ какъ вci извicтныя до сихъ поръ изcлiдoвa• 
шя отнюдь не достаточны для oпpeдiлeпiя этихъ уравве

и н

ній, то интегралы ^:J*yЧx и т .J *  уН х  приходится вы-
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числять приблизительно. Но если объемъ какого либо т і 
ла опредЄлень посредствомъ w-j-l последовательно распо- 
ложениаго числа площадей поперечнаго сЬченія G^, 
(т,. ..6r„_i, 6r„, съ разстояніемг между ними =  1, то 
любая площадь сЬченіа G^ можетъ быть изображена об- 
щимъ вуражепіемь

і )

Если поміїожить это уравненіе на dx  и интегрировать за- 
т и̂ъ въ граноцахъ о и п, то объемъ тіла, заключеннаго 
между площадям» січенія и G„ получается равнымъ

" П н п
V-=I " і ,  ,Ix = G ,p {x -\ -\ G ,J*x Jx  \ '^^^J"x{x -\ )dx+ ...< l)

о о  о и

Если же разстояніе межцу плоиі.чдамп поперечныхъ січе
ній гЬла будетъ—. Л, то приведепное выражеше перехо
дить въ

лЛ )ih Ith }ih

О 0 0  о

Вставляя зат'Ьмъ въ посліднее уравнепіе последовательно п
равнымъ 1, 2, 3 ,...... то, такъ какъ извістно, что

1 G ,=  G , - G , ,
X ^ G „ = G , - 2 G , - ^ G , ,  
yG„ =  G ,-3 G ,  +  oG ^~G ,,
A'tr„ =G^ — 4G, -|- 6G), —4(?i G„, получится

1) для И =  1

V =  ^ ( ^ G , - { - G ,y - ,

2) для и =  2

V=: _ L ( (^ „ + 4 Ö .+ G ,y ;

3) для и =  3
ЗF = h;G ,-{-3 l^ G ,+ G ,jj-G ,

4) для и =  4

14 (G^,+ ö ,) -| -6 4 ( ^ , - f  ^ ,) +  6Єз)V =  —  
45 h;

341 42
0) для n =  6, если допустить, ’TO 1 0 ’

5
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б?о +  6=, +  а,, К

Эта последняя формула есть трудъ Веддля *), Если вы- * 
числить по этой формулі стволъ, разсмотренный въ §. 15, 
то получается

Х>о =  17,9 сант. =  0,025165 кв. метра,
2)» =  14,0 » а, =  0,015394
2>8 =  12,1 » ̂ 8 =  0,011499 »

=1 6,9 » 0 , ,  =  0,003739 »

+  • . . +  6̂ 14 =  0,055797
1), = 1 5 ,8  сант. 6̂ ,. =  0,019607 кв. метра,
-0 ,0 =  9,5 » б̂ ,„ =  0,007088 »

“Ь ^ 1в =  0,026695 кв. метра,
5 =  0,183475 »

=  13,5 сант. =  0,014314 кв. метра,
6б̂ „ =  0,085874 

Такъ какъ А =  2 метрамъ и 5
+  <̂ 1») +  6 6г̂  =  0,275156 кв. метра, то

Г  =  0,165094 куб. метра,

слідовательно только на — 100 =  О 04
0,165155 ’

процента меньше кубическаго содержанія ствола, вычислен
наго по формулі Симпсона изъ 24 частей діленія.

Добавленіе З (къ §. 15.3).

В ы в о д ъ  формулы Нью тона  д ля т іл ь .
Если параллельныя площади О поперечныхъ січеній ка

кого либо тіла находятся въ такой зависимости отъ оста
ющейся надъ ними высоты Ь того же тіла, что

сЛ* . . . .  1)

то кубическое содержаніе тіла, ограничепнаго площадью 
січенія А (г будетъ равно

=  J * {а-\-ЬЬ-\- ек* +  dĥ ) аП 

=  ак-\-~  ъъР' +  — сь:̂  4- . . .  2)

“) Томасъ Ведле, бившій профессоръ математики въ королевскомъ 
военномъ училиші въ Зандгурсті, род. въ 1817 г . ,  ум. въ 1853 г.



А площадь поперечнаго січенія, на половині всей высоты 

тіла получается, если въ урав. 1) вмісто к замінить ^  к,
а

Т. е.

® . / . » = “ + т “ + т “'*’ + т " -

Если помножить это уравненіе на 4 и съ полученннымъ 
произведеніемь сложить величину площади січеніа и 
величину площади січенія = ; а, то получится

(?, +  4 =  +  3 +  2

а если обі сторонь' "'̂ ого уравненія помножить на то 

получится

т ‘®/. +   ̂ +  « . ) ' *  =  « ‘  +  і  +  у  «'•• +

.................................3)

Такъ какъ правая сторона этого внраженія соотвітствусть 
формулі 2 )  найденной для Ун, то конечно,

Эю и есть именно формула называемая обыкновенно въ 
л'Ёсохозайстввниой литературі по имени высоко заслужен- 
наго Оберь-Студіенрата Рике. Однако эта формула была уже 
раньше найдена Ньютопомъ.

Если три изъ величйнъ а, Ь, с, <1 одновременно приве
сти кънулю, то получаются четыре уравненія, являющіяся 
какъ бы частными случаями формулы 3),

а)і -V
1 М і '

4

которыя въ послідовательномь порярі изображйютъ цн- 
диндръ, параболоЕдъ, прямобокій конусъ в нейлридъ.

6*
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Добавленіе 4 (къ § 17.2).

Изслпдованія кастельно формулы д ія  опредгьленія ку
бическаю содержанія.

Выше (§ 17.2) мы указали вообще, не имЄя въ виду ни
какой особенной формы т-Ьла, что при внчисленіи ствола, 
какъ цилиндра, имЄющаго толщину, равную среднему арие- 
метическому діаметру, выведенному изъ верхняго и нижня
го поперечника какого либо усЄченнаго коническаго тЄла, 
можетъ случиться, что съ уменьшешемъ длины такого Т'Ь- 

ла получится тЄло, которое, не смотря на уменьшенге дли
ны, будетъ им'Ьть по разсчету большій объемъ, чЬмъ перво
начальное тЄло. Теперь остается еще определить предЄль 
уменьшенія длины, до котораго продолжается непрерывное 
приращеніе объема, и вычислить объемъ наибольшаго т'Ьла, 
которое можетъ получиться при такомъ уменьшеніи длины. 
Для рЄшенія этихъ двухъ задачъ мы должны разсмотр'Ьп- 
ныя нами выше три коническихъ тЄла изслЄдовать по оди- 
ночкЄ.

1. Когда высоту усЄчеппаго прямобокаго конуса умень
шить на величину г,, то, если эта величина относится ко 
всей общей длинЄ усЄченнаго тЄла, какъ w: 1, т. е. если 
у) =  иЛ, тогда, вслЄдствіє уменьшенія всей прежней длины, 
долженъ на новомъ усЄченіи образоваться верхній діамі'трг 
(̂ 1, котораго величина получится изъ уравненія

іТ. —  а

а изъ этого выводится
d̂  z= n D -\ -{\  — п) d.

Если вставить величины г, и rf, въ уравненіе

— 100 —

(1—n) h . .  I)

то получится
/(1 Ч -  «) D  4 - (1 _  n) d\

2

Если дифференцировать это внраженіе до и, то получается
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_  / (1 п) 1 ) — п)
2 Ь,

а если правую сторону этого уравненія обратить въ равную
о, то после несколькихъ перечисленій получается

( В _ І )  (1 _ _ (!  +  ») Д  +  ( 1 - « ) ^ ^

В  — М
”  ~  3 { В - ^ ) .................................^

т. е. если уменьшать высоту усЄченнаго прямобокаго К9- 
вуса а образующіяся чрезъ то тЪла вычислять по формуле 
цилиндра, коего діаметрь равенъ среднеариеметическому изъ 
д1аметровъ верхняго и нижняго сЄчєнія, то объемъ образу
ющихся чрезъ уменьшеніе высоты усеченныхъ телъ будетъ 
безпрерывно увеличиваться до техъ поръ, пока уменьшеніе

В  — Ы  ,  ̂  ̂ ^
длины составить  ̂ Л; при этой величине объемъ

доетигнетъ максимума и затЄмь станетъ уменьшаться, такъ 
что по обе стороны выше и ниже того сЄченія, при кото- 
роиъ достигнуть максимумъ объема, будутъ въ нерав- 
иыхъ отъ него разстояніяхь два такихъ сЄченій, при ко
торыхъ образуются неравныя по длине тЄла, но равныя 
по объему. Точно также ниже сЄченія, при которомъ полу
чается максимумъ объема, можетъ быть найдено тЄло, рав
ное по объему первоначальному, неукороченному усеченно
му коноиду. Если величину п ввести въ урав. 1), а также 
въ внраженіе величинъ т) и то кубическое содержаніе тЄ
ла наибольшаго объема будетъ равно

т: -г,., 8 2>
4 27 й’ • • • • • •  3)

Ч В  ,
а длина его равна А, его верхній діаметрь ра

венъ ^ В .

Если въ .этихъ выражешяхъ предположить верхній діаметрь 

(Ь=0,то усЄченіе обращается въ полный копусь и
О

Такимъ образомъ тЄло наибольшаго объема, отъ уменьшенія 
длины, получится въ отношеніи полнаго конуса, если дли

ну его убавить на , При этомъ верхній діаметрі со-
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Ставйтъ ‘/з нижняго; это и есть причина, почему нікотория 
таблицы, опреділяющія кубическое содержаніе по формулі

1г / в 4 - а у

предписываютъ отрубать вершину такъ, чтобы въ остающем

ся бревні верхній діаметрі составлялъ нижняго. Куби

ческое содержяпіе тіла наибольшаго объема выводится изъ

ТГ 8урав. 3) равнымъ В Ч .
4 21

2. Для ус'Ьчеинаго параболоида получается

Г) =  кп,
(1̂  =  пВ'^ -|- (1—«)

а по ввід ен іи  .9ТИХЪ величинъ

(1 -й )  Ь. 4)

г/1’
dn

Если дифференцировать дои, то шаучаетса

(1̂ ) (1 — п)

к

4

а если предположить правую сторону этого внраженія рав
ною нулю, то ПОСЛ'Ь н'Ьсколькихъ сокращеній получается

0 .

Если У пи'^-\-{і—п)а  ̂ сд'Ьлать равнымъ ж, то п будетъ 
ж*—й* . .

равно ® всл'Ьдствіе этого

X
— ( В +  х) =  О

ИЛЕ

откуда



Такъ какъ для корня отъ х  возможна только величина
1 т.=  1),то

1)*—4(Г*
^ - ц р і = Щ ............................5)

Такимъ образомъ и при усеченномъ параболоиде также 
случается, что, если сокращать его длину, а тЄла образовавші- 
яея вслЄдствіє этого укорачиванія вычислять какъ цилиндры, 
имЄющіе среднеариеметическіе діаметрн усеченныхъ пара
болоидовъ, то кубическое содержаніе этихъ тЄлг будетъ
безпрерывно увеличиваться до техъ поръ, пока сокращеніе

доетигнетъ величины затемъ станетъ умень

шаться. Кубическое содержаніе тЄла наибольшаго объема, 
по введеній величины п въ уравненіе 4), получится рав
нымъ

_  Т1ЇІ. 27 2)*
—  л ^  ал /»«___• • • •
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32)«
длина его =  Л, верхній діаметрь еіи будетъ

ч -
Объемъ усЄченнаго тЄла наибольшаго объема, образуема-

тс 27
го изъ полнаго параболида, будетъ равенъ В^ В.

3 1длина его равна -т- Я ,  верхній діаметрь- его—равенъ4: 2
3. Если съ усЄченіемь нейлоида поступить такимъ же 

образомъ, какъ съ усЄченіями прямобокаго и параболиче
скаго конусовъ, то діаметрь (f̂ , соотвЄтствующій сокраще- 
нію длины на будетъ равенъ і/[п/)'^я+(1—
Если обе эти величины вставить въ формулу, выражающую 
кубическое содержаніе

V—  ̂ '

то получится
V

п) к ..................7 )

Если дифференцировать это уравнепіе къ » , то полу
чается



в,п
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<1« пу<д

,в . , .-д а .)  ( 1 - . . , - ( 5 + к Ж ё з ж ’) \ } .

а если предположить правую сторону этого уравненія рав
ною нулю, то

3>/и2)%+(1— (^)Vз—(?%)(!— ») — 
nDV -̂\-{\—п)е1Щ ’)= 0

или -
\ / п в ъ + а —п)с т щ в ъ —ач^) ( і - п )  —

, (w^)Va+(l—и)<г%)—-0= 0 .

Если замінить новымъ неизвЄстньїмг
X, то получается

_  х'̂ —сРЫ 
” . 2)%—с(“/з

и вслЄдствіє этого

ж [3 { В Ъ  —  х ’̂ ) —  ж*] — I) =  о .
или

х̂  — ~ В Ъ х - { - \ в = 1 { ) .

Такое кубическое уравненіе имЄетг три корня
5__  1 3 __  1 3 __

-  і/і> , 4 - у  1/2),

изъ которыхъ можетъ быть взятъ только первый, а тогда 

{1—п )В Ъ  -Ь {\— п)(1Ъ ̂  0.

Но условія этого уравненія тогда только выполнены, 
когда будетъ м=1, т. е. изъ усЄченнаго нейлоида нельзя 
съ yмeньшeнieмъ высоты получать такія усЄченія, которыя 
бы заключали болЄе объему, чемъ первоначально взятый 
усеченный конусъ.

Конечно, то же самое заключеніе относится и къ полному



Г Л А В А  В Т О Р А Я .

Вычислеше кубическаго содержанія деревьевъ на
корню.

В в  Е Д Е Н I Е.

§ 23.
М « т о д ы  в ь і ч и с л е н і я  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я  

д е р е в ь е в - ь  н а  к о р н ю .

Вьічисленіе кубическаго содержанія срубленныхъ деревь
евъ, какъ ны видЄли въ предшествующей главЪ, не нред- 
ставляетъ большихъ затрудненій; но при онредЄленій куби
ческаго содержанія стоящихъ на корню деревьевъ являются 
значительныя, частію еще непреодолимыя трудности. Мы 
видЄли, что на срубленныхъ деревьяхъ возможно получать 
необходимыя для внчисленія кубическаго содержанія дан
ныя, внражающія въ числахъ длину и толщину, въ любомъ 
количестве и съ надлежащей точностью, черезъ неносред- 
сшнное нриложеніе масштабовъ; совс̂ мъ иное представ
ляють намъ растущія деревья; тутъ мы можемъ получать 
необходимые для вичисленій элементы непосредственнымъ 
обм’Ьромъ только въ пред4лахъ роста наблюдателя, если не 
захотимъ прибегать къ oпepaцiямъ, которыя во всехъ слу
чаяхъ чрезвычайно затруднительны и часто даже совсемъ 
не выполнимы (взлЄзаніе на деревья по лестницамъ и т. д.). 
Иоэтому мы принуждены элементы для внчисленія, именно 
высоту дерева и діаметрн, находящіеся выше роста наблю
дателя, измерять носредствомъ инструментовъ, которые мо
гутъ быть двоякаго рода: инструменты, служащіе для из
міренія высотъ и инструменты, служащіе для измЄренія 
д1аметровъ.

Изъ примененія этихъ инструментовъ вытекаютъ два ме
тода для опредЄленія кубическаго содержанія деревъ, стоя-, 
щихъ на корню, а именно: разделяя дерево на части или 
секцій, и Иресслера методъ по условной внсотЄ;

Но часто при опредЄленіи кубическаго содержанія расту
щихъ деревъ совсемъ отказнваются отъ точныхъ измЄреній 
и довольствуются только оцЄцкою кубическаго содержанія 
дерева, причемъ или пользуются только навыкомъ глаза,
I . е. применяютъ оценку на глазомеръ или же пользуются 
опытами и изслЄдованіями другихъ лицъ, руководствуясь 
составленными ими массовыми таблицами и видовыми чис
лами.

-  103 -



П е р в ы й
И и с т р у м е н т ы .

§ 24.
И н с т р у м е н т ы  д л я  и з м 1 ; р е н 1 Я  В 1

1. Теохпя геометрическаю измчьретя высоты.—Много
численные высотомеры определяют!, высоту деревъ или пу
темъ геометрическимъ, или же тригопометрическимъ. Ин
струменты перваго разряда разсматряваютъ дерево какъ бы 
разделеннымъ на две части В В  и В С  (фиг. 19 а Ь с),

Фиг. И).

— 106 —

1ЫС0ТЫ деревъ.  1

причемъ буква В  ставится на коп ц Є  горизопталъпой липіп 
А В ,  идущей отъ глаза наблюдателя А. Смотря по наклон
ности земной поверхности пунктъ в  будетъ находиться или; 
между веріниною и основан1емъ (фиг. 19а), или ниже основанія 
(фиг. 19Й), или же надъ вершиною дерева (фиг. 19с).

Во всехъ 3-хъ случаяхъ, направляя лучь зрЄнія (визи
руя) на вершину дерева и на его основаніе, образуютъ, 
посредствомъ различныхъ нриснособлепій, на висотомірі 
треугольники АЪ(1 и А(1с, подобные треугольпикамъ А ВВ  
и А ВС . Если, кроме того, измерить горизонтальное раз
стояніе наблюдателя отъ оси дерева, т. е, линію А В , то 
въ этихъ треугольникахъ получаются слЄдующія отношенія:

В В  : Тнї=. А В  : А^
В С  :<1с =  А В  ; А<1,

а изъ нихъ выводится

В В
ЬсТ= А в

В С  =

Аа-
йс
Та- А В
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Сяоживъ два посліднихі вывода, получимъ (фиг, 19 а) 
БВ-\-ВС.^ иди

Н =  А В  . . . . . 1«)А<1 '

I  Взглянувъ на фиг. 19 Ъ видно тотчасъ, что Я =  В В -  
ВС, или

Н = ^ ^ ' А В  . г . . .  15)

Наконецъ, фигура 19 с указываетъ, что Н =  В С  — Б В ,  
или

Н = ^ ^ ^ І А В .......................Г )

Величины ЪЛ, сГс и Аа отсчитываютъ принятою единицею
йрн на высотом’Ьр*; линія же А В  измеряется посред
ствомъ тесьмы, или посредствомъ одного изъ другихъ ору- 
ДІЙ, онисанныхъ въ § 7, употребляемьтхъ для изміренія 
рины ЛИНІЙ, и выражается метрами, такъ что и высота де
рева получится также въ метрахъ.

Длина Л В  можетъ быть найдена и безъ пеносредствеп- 
наго изміренія, сл11дующимъ образомъ: поставимъ (фиг. 19 
а) возлі ствола, въ вертикальномъ положеній, жердь или 
брусокъ изв'Ьстной длины, съ ycлoвieмъ, чтобы разстояніе 
между осью ствола и глазомъ наблюдателя было равно раз- 
СТОЯНІЮ между жердью и глазомъ того же наблюдателя. За- 
т̂ мъ, визируя пе только на вершину и па основаніе дере
ва, но также на верхнії! и нижній конецъ жерди, на кото
рой особыми, явственными значками должны быть обозна
чены верхняя и нижняя точки визированія Ж  и Жр меж
ду коими разстояніе извістно, тогда черезъ пересіченіе 
ЛИНІЙ, получимъ на висотомірі, кромі Ъ<1 и dc, еще и 
тй  и (̂ ш̂ ;изъ подобія же треугольниковъ А М В , А тЛ  и 
7 -0 Ж, АЛт^, выводится

М В  ; md =  А В  : АЛ 
ВМ^. йГт^=: А В  : АЛ,

иди

М В  =  -—г. А В  
Асі

В М ^ = ~ ^ .  А В .‘ л а



Сложивъ эти два равенства

М В  +  Л Ж , А В . .' ‘ Ad

Назовемъ буквою а разстояніе между верхнею и нижнею 
точками на жерди, куда производилось визированіе, т. е. 
сд̂ лаемъ а равнымъ тогда

Л П  =  — -т-г^ - • «> тЛ-\~апи

и если это выражеше вставить въ прежиій нашъ выводъ 
1“ , то получимъ

„  Ъ d - \ - d c
=  " . г

Для случаевъ, ноказанныхъ на фигурахъ 19 й н 19 с безъ 
труда можно нодвести нодобныя же уравненія. Если, по
чему либо нельзя будетъ измерить горизонтальное разсто
яніе между глазомъ наблюдателя и осью дерева (что, впро
чемъ, можетъ быть только въ исключительныхъ случаяхъ), 
и если для насъ будетъ доступна только часть этого раз
стоянія (фиг. 20), то следуетъ измерить горизон-

20 тальную проэк1цю Е Е ^  этой части
и положимъ, что протяженіе ея 
будетъ=е; встанемъ зат'Ьмъ по
очередно на двухъ доступныхъ точ- 
кахъ А і и А\, разстояніе между 
которыми въ горизонтальной про- 

К Ц ІИ  равно Е Е ^ ,  и будемъ визи
ровать съ об'Ьихъ пунктовъ стоянія 
на вершину Б  и на основаніе 

дерева С. Называя буквою ж горизонтальную прозкцію Е ^ С  
недоступнаго намъ разстоянія А'С, мы получимъ, какъ ре
зультатъ изм'ЬреніЙ съ пункта А і сл'Ь-дующее:

Ъ d - { - d c  . , ^

и, нанротивъ того, результатом! изм'ЬреніЙ съ пункта А' 
будетъ:

Т Г —  Ъ ^ d ^ - { - d ^ c ^ .
^  — — т к г - —
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----- 1̂)
■ - к  -------с- \  I \

- X.А\Т̂
Изъ этого посл'Ьдняго уравненія опред'Ьляется х

. гг
Ъ̂ d̂ -j-d̂ c



Всіавляя-же значеніе х  въ первое уравненіе, получимъ

bd +  de Äd,
Ad +  b,d̂  +  cfjCj 

изъ чего следуетъ, что
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{bd +  de) (bjf/i -]- îCj)
/ І Л / Т ^ Л  / т  л г .  б .Ad {Ъyd̂ +̂■ d̂ ĉ )—A'd:̂  {Ьd-{- dc)'

2. Зеркальный итсометръ Фаустманна. Самы!̂  уютный 
и целесообразный высотом^ръ этого рода, даже, пожалуй, 
самый целесообразный изо всехъ высотомеровъ вообще — 
есть зеркальный гинсометръ Фаустманна *) (фиг. 21). Онъ

Фиг. 21.

СОСТОИТЪ изъ дощечки В^ -®з дпаною въ 18 сант.; 
шириною въ 8 сант.. и толщиною въ 0,6 сант.; снабженной 
параллельно къ ея верхнему и нижнему краю, двумя діоптрами

*) Allgem. Forst-u. Jagdz. 185<3. S. 441.—MHorie BHcoToiiipH они. 
саны въ сочинен1яхъ, упомянутыхъ въ §2, а именно у: Baur, Hartig. 
Ell. Heyer, Hoszfeld, König u. Smalian. Справиться можно у: Grosz
bauer, Franz, Das Winkler'sclie Taschen-Den rometer neuster Construc
tion in seiner Anwendung zur Baum-und Bestandesschätzung und zu 
anderen iu der forstlichen P ra xis vorkommenden Messungsabeiten. M it 
63 in (len Text eingedruckten Holzschnitten, wien, 1864. Wilhelm B ra 
umüller. 8.
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Пу и 1>2, изъ которыхъ І?1, иміющій для визированія дыроч
ку, представляетъ глазной дiouтpъ, а предметный ді- 
онтръ, иміющій натянутый КОНСКІЙ ВОЛОСЪ для ТОЧНІЙ- 
шаго обозначенія того міста на предметі, куда направлень 
взглядъ. Оба діоптра укрінленн на шарнирахъ, чрезъ посред
ство которыхъ могутъ быть пригнуты и уложены на перед
нюю сторону дощечки. Параллельно къ визирной линіи, 
т. е. къ линіи, проведенной отъ дырки глазнаго діопт
ра Х>1 къ волоску, находящемуся въ предметномъ ді
оптрі нрикрілена къ дощечкі, но краю ея, по
лоска лакированной бумаги, на которой нанесено діленіе 
ска.ш На этой скалі точка нуля обозначена на мі
сті пересіченія прямой уЗ'й'і съ перпендикулярною къ 
ней и къ ЛИНІИ визированія прямою-же. Вправо отъ ну
левой точки нанесено на скалі 40 равныхъ частей;''влі- 
во отъ нуля поиін(ено 100 такихъ же частей; также разде
лена на 20 равныхъ частей и небольшая скала )S'̂  8̂  об
разующая прямой уголъ съ первою скалою. Цыфры на всей 
скалі пишутся на выворотъ, потому что они читаюся пе 
прямо съ доски, а черезъ зеркало. Черточки, сділанння на 
скалі 8̂  ае стоятъ пернендикулярпо къ прямой и 
къ прямой но съуживаются кверху. Если продлить
эти черточки діленія, то они непремінно должны сойтись 
въ одной Т0ЧКІ, которая находится на прямой линіи, про
ходящей черезъ точку пуля, перпендикулярно къ ЛИНІИ ви- 
зировапія В^ В^, слідовательно и къ прямой линіи 6̂ 5,. 
Если на этой перпендикулярной линіи, въ такомъ-же рас- 
ТОЯНІИ отъ нулеваго пункта, въ какомъ онъ находится отъ 
черточка ДІ.ІЄНІЯ, обозначенной цыфрою 100, взять точку, 
то именно она и будетъ тотъ нунктъ, въ которомъ сходят
ся всі линіи, состапляющія нродолженіе черточекъ, обра- 
зующнхъ ділепіе па скалі 8 .̂ Эту скалу 88  ̂ 8.̂  Фа- 
устманъ называетъ скалою высотъ (Нбііенвсаіа).

Параллельно съ прямою, составляющею нерпендикуляръ 
къ линіи визированія и къ проведенной черезъ нулевую 
точку на скалі высотъ, вырезано на дощечкі углубленіе 
£’, котораго поперечный paзpiзъ представляетъ собою па
раллельную трапецію, широкая сторона которой образуетъ 
дно вирізки. Въ углубленіе это входитъ задвижка /і 
которая выварена въ льняномъ маслі для того, чтобы она 
не коробилась и не взбухала. Кроме того, на дне внріза 
сділана плоская выемка, въ которую вставляется медная



пластинка съ подъемною пружинкою J f, прижимающая зад
вижку /і къ бокамъ выреза. Съ каждой стороны задвиж
ки или запора устроены, параллельно къ нему, скалы 
Н в̂. f f  Н ”, названный Фаустманномъ, вслЄдствіє ниже- 
приведенныхъ причинъ, скалами разстояній (L)istanzscala). 

правой скалЄ сделаны дЄлепія, коихъ части обозначены 
фрами, начиная съ 10-ти и кончая 60-тью; на лЄвой же, 

огь 60-ти до ПО ти; такимъ образомъ, черточки, обозна
ченный на одной скалЄ 10-тью, а на другой 60-тью, или- 
же 60 и ПО, составляютъ прямыя линіи. Въ углубленіе 
«ежду этими двумя скалами вдвигается запорка, концы ко
торой обозначены значками I  и II.  Къ средней линіи, про- 
неценной чрезъ средину запорки, находящейся перпендику
лярно къ скалі въ ея нулевой точкі, прив^шанъ па 
шелковинкЄ отвесъ Р, С0СТ0ЯЩІЙ изъ куска свинца; шелко
винка этого отвЄса прикріплена на томъ конці запорки, 
который обозначенъ римскою цыфрою II. Когда отвігь пе 
ваходится въ употребленіи, его можно прятать въ вьір ізк і
і ,  сділанной въ доскі подъ глазнымъ д1оптромъ Къ 
краю дощечки прикріплено посредствомъ шарнира
зеркало а̂ з̂ а̂ а,, въ мідной оправі и двигающееся на упо- 
мяиутомъ шарнирі, вслідствіе чего оно можетъ быть под
нято, или опущено подъ любымъ угломъ къ верхней пло
щади доски, а также можетъ на нее лечь, такъ что весь 
ииетруиентъ можно удобно помістить въ футлярі изъ 
папки.

Теорія инструмента очень пе сложна, а именно; если 
наблюдатель, желающій измірить высоту дерева В С  (фиг. 
22 аЪ.) помістится въ пункті А  и будетъ визировать чрезъ

Фиг. 22.
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оба діоптра на точку Б ,  то остающаяся въ вертикальномъ 
положеній нитка отвіса отойдетъ на скалі на какое-либо 
растояніе отъ нулевой точки й; положимъ нитка пересі-



четъ скалу въ точкі Ъ (фиг. 22 а). Всл'Ьдствіе этого, изъ 
трехъ прямыхъ, т. е. изъ средней линіи запорки ad, от- 
в'Ьсной нитки аЪ и части скалы образуется прямо
угольный треугольникъ который подобенъ треугольнику 
въ натур'Ь А В В  *), потому что ad перпендикулярна къ 
А В , аЪ къ А В .

Точно такъ, если направить визиръ къ основанію дерева 
С (фиг. 22 Ь), то отвесная нитка отойдетъ отъ нулевой 
точки на разстояніе Jc, вслідствіе чего треугольникъ aal 
будетъ подобенъ треугольнику л  CD, такъ какъ ас пер
пендикулярна къ А В ,  а ad къ АС. Изъ этихъ четырехъ 
треугольниковъ вытекаютъ пропорцій:

В В  : bd =  A B  : ad 
В С  : dc=zA B : ad\

слЬдовательпо

AD,ad ’

B C = ^ A B .
ad

Складывая въ общій итогъ и им'Ья въ виду, что ВС-{- 
В С  равны высотЬ дерева Н, получимъ

a d .
ad

Въ этомъ уравненіи bd и dc представляютъ (на скал’Ь 
высотъ) число пропорціопально уменьшенныхъ частей той 
единицы М'Ьры, какая принята для изміренія въ натурі; 
аг? указываетъ на дистанцъ-скалі число частей (въ та- 
кой-же пропорцій уменьшенныхъ, какъ на скалі высотъ 
и той же единицы мірьі), образующихъ разстояніе точки при- 
кріпленія нити отвіса отъ нулеваго пункта, поміщеннаго 
на скалі высотъ. (Если запорка вставлена въ вирізку 
такъ, что первымъ входитъ конецъ со значкомъ I, то бе
рется число на скалі по лівую руку; когда же впередъ 
засовывается конецъ со значкомъ II,  то на скалі беруть

число по правую руку). Частное — должно быть еще

умножено на число единицъ мірьі горизонтальнаго разстоя
нія А В  и тогда тою-же единицею мірн получается высота 
дерева.
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*) Смотри выше обьясненіе фиг. 19 аЪс на счетъ пункта В .



Уравненіе Н  =  можетъ быть еще упрощено

роякимъ образомъ, а именно: если запорку пускать впе
редъ концемъ со значкомъ I и черту этого значка устано
вить на черточку съ цыфрою 100, находящеюся на дистанцъ- 
окалі по лівую руку,то асГ, или разстояніе между точкою 
прикріпленія отвіса и нулевою точкою, будетъ равно 100 
частямъ дистапцъ-скалы, причемъ вышеприведенное уравне- 
ніе измінится слідующимь образомъ:
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100
Съ другой стороны можно также избігнуть умноженія на 

А В. Изміривь разстояніе А В  раніе визированія инстру
мента и установивъ запорку такъ, чтобы разстояніе между 
точкою укріпленія пити отвіса и нулевымъ пунктомъ, со
ставляя на дистанць-скалі такое число частей, сколько по 
изміренію въ натурі горизонтальнаго разстоянія А В  ока
залось числомъ единицъ принятой міри; тогда число частей 
на дистанці-скалі будетъ равно числу единицъ міри, 
заключаюпиїхся въ линіи А В ;  слідовательно

аії : А В  =  1 : и
такъ что

Н =  (Ъа-{-ас) п,
т. е. при подобномъ положеній задвижки получаютъ прямо 
высоту дерева въ т іх ь  цифрахъ, какія пересічеть нить 
отвіса на скйлі высотъ.

Изъ всего вышесказаннаго легко понять, какимъ обра
зомъ употребляется этотъ инструментъ. Мірщикь стано
вится на нікоторомь разстояніи отъ изміряемаго дерева 
(если возможно, на разстояніе приблизительно равное ви
соті дерева, потому что въ этомъ случаі ошибка, проис
ходящая отъ визированія, будетъ наименьшая "), и измі-

* Это положеніе можетъ бнть элементарно объяснено такимъ об- 
Фиг. 23. разомъ: если пъ треугольник* Л В С ,  им̂ ющемъ 

прямой уголъ с ,  сторона В С ~ а ,  А С — Ъ, 
уголъ В А С  =  то

tan  ср.
Ь

Если изменить Ь на малую величину па
малую величину Дір, тегда а  изменится тоже на 
Д « и мы получимъ
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ряетъ горизонтальное разстояніе между избраннымъ пунк
томъ и осью дерева. ЗатЬмъ, можно дІШствовать двумя 
способами, а именно: зпачекъ I  ставятъ на черточку діле
нія 100, обозначенную на дистанцъ скАлі и начинаютъ ви-

(X Ла / г .(9 +  Д<р).

Вычтемъ изъ этого уравненія ~  —  іап <р, то получимъ 

а  +  Д« а  ̂ , 1 . 4 ,Й +  Д5 —^  =  іш, у.

Разложимъ тангенсы суммы угловъ у -|- Ду, тогда

а 4 -  Д« «  __ (пр /пн Ду
Ь -|- Дй Ь 1 — іап у . іа іі Ду

или, такъ какъ по мелкопи Ду, можно, вмЬсто іап  Ду, поста
вить Ду,

а ^̂ a а __ іап у -|- Ду
й Д6 Ь 1 —  Ду. іап у 

П о сл і неболыпаго видоизліненія можно вывести: 

йДа — аДй Д? ( I  “Ь іам-'̂ )
Ь (Ь -|- Дй) 1 — Ду /киу

Уничтоживъ перемноженіемь знаменатели и отб]>осивъ в с і  члены, въ 
которыхъ встр ічается произведеиіе ничтожныхъ величинъ Д а  Д у и 
Д Ь Д у, получимъ

Ъ \ а  =  а М )  62Ду(1
или

До Д у (1 /шг^у).

Слідовательно, для того, чтобы ошибка въ в и с о т і, или Д а, сдела
лось бы возможно малою, должно, чтобы

Д Ь -|- ЬДу (1 “1- іап'Ь)

тоже сделалось минимумомъ. Ио очевидно^ что наименьшую величи
ну, которую это уравненіе можетъ принять, составляетъ нуль; по
этому, если положимъ, что

^  Д Ь-{-ЬДу(1 -|- іап' '̂а)— П,

а въ первомъ чл ен і, вм істо поставимъ равняющееся ему tan^f,

то получимъ
Д Ь іап у й Ду( 1 -(- /аи2 у ) = 0 ,

и наконецъ

Д й _  ^ 1 +  /а«2у 
Д у іап у

Такъ какъ правая сторона этого уравненія равна— Ь то

не ИЗМІНЯЯ ея величину, можно ее преобразовать, умножая к  въ



зировать черезъ діоптрн на верхушку и на основаніе дере̂  
ва; затЪлъ, замічають черезъ зеркало положеиіе отвісногР 
нитки во время обоихъ визированій, вслідствіе чего полу
чаютъ въ цифрахъ на скалі высотъ, отражен1емъ въ зер- 
калі, величины Ь(1 и Лс\ ихъ сумму разділяють на 100 
(о(?), потомъ умножаютъ частное на цифру горизонтальнаго 
разстоянія и получаютъ въ произведепіи искомую высоту 
дерева въ одной единиці мірн съ разстояніемь отъ измі
ряемаго предмета.

Можно, однако, поступить также cлiдyющимъ образомъ: 
если горизонтальное разстояніе оси дерева отъ міста уста
новки инструмента будетъ отъ 10 до 60 единицъ принятой 
для изміренія мірн (метровъ), то впередъ запускаютъ ко
нецъ запорки со значкомъ I I ;  а если горизонтальное раз
стояніе дерева отъ міста установки инструмента будетъ 60 
до 110 единицъ мірн (метровъ), то запорка вкладнвается 
впередъ концами, гд і зпачекъ I. Зaтiмъ указательная чер
та на запоркі (какъ на конці I, такъ и II) ставится про
тиву той цифрн на диcтaпцъ-cкДлi, которая внражаетъ 
найденйое при изміреніи горизонтальнаго разстоянія оть 
дерева число единицъ мірн. Въ этомъ случаі, при визи- 
рованіи инструмента, мн въ цнфрахъ (скДлы внсотъЛ от- 
ражепныхъ въ зеркалі, получаемъ прямо, безъ вычисле
шй, высоту дерева въ единицахъ той мірн, какою изме
рялось разстояніе отъ дерева.

Если бы, напрммЬръ, по изміренію между паблюдателемъ 
и осью дерева оказалось горизонтальное разстояніе равпымъ 
63 митрамъ и, еслибы, поставивъ значекъ I на 100, мы, 
нри внзированіи инструмента на вершину и на основаніе де
рева, увиділи въ зеркалі, что на скалі внсотъ, вправо отъ 
нулевой точки, находится цыфра 41, а вліво 12,5, то вся 
высота дерева била бн

^  1І5 —

то же время раядЬіяя ее на 2 ; тогда получается —  2fe ^2ііщсояч{ ’

или же — 26 — : -  , такъ что =  —  26 ^
sin  2 у Ду s in  2 f .

ДЬ
Частное же ияъ достигаетъ тогда только навыеньшую вели

чину — 26, когда — — — 1,  или когда si»  2«>=1 ; это можетъSW 2 <р
случится только тогда, когда 2 ? = 9 0 * ,  или когда f  —  46“, т. е . ког
да треугольникъ А В С  будетъ равнобедревннмъ прямоугольннмъ тре* 
угольннкахъ, что и требовалось доказать.



=  33,7 метровъ.

Есди-же, напротивъ того, значекъ I былъ бы поставленъ 
на черточку дистанцъ скалы подъ цыфрою 63, и зеркало 
показало бы намъ вправо отъ нулевой точки 25,7, а влЬ- 
во 8, то высота дерева получилась бы непосредствен
но, т. е.

25,7 +  8 =  33,7 метрамъ.

Раніе, Ч'Ьмъ употреблять вышеописанный инструментъ, 
нужно уб'Ьдиться въ томъ, что линія визированія, т. е. ли
нія, проведенная отъ глазнаго отверстія къ предметному во
лоску, идетъ параллельно съ скалою высотъ, а также, что 
средняя линія задвижки перпендикулярна къ той-же скалЬ 
высотъ и проходитъ черезъ находящуюся на посл'Ьдней ска- 
Л'Ь точку нуля. Оба рода испитанія легло произвести по
средствомъ цыркуля и линейки.

Если инструментъ неудовлетворяетъ первому изъ сихъ 
условій, то погр'Ьшность можетъ быть исправлена передви- 
жешемъ одного изъ|дioпïpoвъ; если же не выполнено второе 
условіе, то поправка можетъ быть сд'їілана перемЬіг.'спіем'ь 
въ сторону точки прикр’Ьпленія отв'Ьса въ значк'Ь II.

При опред'Ьленіи высотъ, помощью этого инструмента, мо
гутъ быть иногда получаемы нев'Ьрные результаты, всл'Ьд
ствіе трехъ причинъ: или цифры не в'Ьрно прочтены въ 
зеркал'Ь, или визированіе сдЬлано неправильно, или-же из- 
м'Ьреніе въ натур'Ь растояпія отъ предмета произведено не 
точно. Не касаясь грубыхъ погр'Ьшностей, первый источ- 
никъ являющихся ошибокъ кроется въ ТОЛЩИН'Ь нитки отв'Ь
са, которая вл1яетъ на столько, что можетъ произвести ошиб
ку, равняющуюся около одной четверти однаго Д'Ьленія, сд'Ь- 
ланнаго на скалЬ высотъ. Ошибочное визированіе едва-ли 
возможно, такъ какъ одного взгляда въ зеркало достаточно 
для ЧТЄНІЯ цыфръ; а также можно всегда изб'Ьжать и оши
бокъ при измЄреніи разстоянія отъ предмета. Поэтому, ес
ли на скалЄ высотъ нитка отв’Ьса указываетъ на части дЄ- 
леніл «1 и «л, то возможная ошибка будетъ равняться а,

±  и « Ї  такъ что въ самомъ неблагопр1ятномъ слу

чай, получится
1 , 1

—  н е  -
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Наибольшая ошибка была бы слідовательно, равна ±

—  1І1 —

200
АВ, т. е. составляла бы полпроцента всей длины измі- 
ренваго растоянія пнструментм оті. предмета, такъ что, ес
ли AD — 63 метрамъ, то возможная ошибка ±  0,315 
метрамъ ").

§ 25.

П р о д о л ж е н !  е.

1. Теорія тртонометричестю способа гізмпренія 
высотъ.

Изміреніе высотъ способомъ тригопометрическимъ отли
чается отъ способа геометрическаго только формою выраже- 
НІЯ числовыхъ выводовъ. Если, наприм'Ьръ, к ъ  высотомеру 
приделать дугу п определять съ ея помощью углы B A D  =  
а„ и <СА1) =  а̂  (фиг. 24«, Ь, с,), образуя, конечно,

Фпг. 24.

зти углы посредствомъ визированія инструмента, подобно то
му, какъ объяснено было въ § 2 4 .1., какъ на вершину де
рева В , такъ и па основаніе того-же дерева С, топопра- 
ввламъ тригонометріи, получимъ

*) Зеркальный гипсоыетръ можетъ быть также съ пользою уиот- 
ребленъ и для небольшихъ ннвеллированій, особенно для отнсканія 
на местности пунктовъ равной высоты; но здЬсь было бы не кстати 
распространятся объ этомъ. Противъ этого инструмента можно ск а
зать только то, что въ немъ обращено слишкомъ большое вниманіе 
на дешевизну. Инструментъ много бы выигралъ въ достоинствахъ 
своихъ, если бы дощечку сд іл ать нисколько толще, вн р ізку  для за
порки глубже, а оправу зеркала прочніе и вообще в с *  части отде
лать тщательнее.



В І)  —  AD  tan «Tj,
D C  =  AD tan  « 2 , 

слідовательно, для случаевъ.̂  прпведснныхъ въ фигурі 24а, 
Ь, с, будетъ

На =  A D  {tan а  у tan а^),
Нъ = .  AD {tan  а , —  tan а,^.
Не =  AD  {tan « j —  tan  a j .

Когда бы, почему либо, пожелали избавиться отъ непо- 
средственнаго на поверхности земли изміренія растоянія 
точки установки инструмента отъ дерева, то такое растоя
ніе AD  можетъ быть определено съ помопіьіо бруска, имЄ- 
ющаго нанередъ известную длину, т. е. посредствомъ ви- 
зировапія на значки М  и Ж ,̂ сделанные близь копцовъ 
упомянутаго бруска, черезъ что (въ фиг. 24а) определя
ются углы |Лі и )ij, и тогда будетъ

M D =  ADtan  ji(,
DM^ =  ADtan  ji j,

следовательно MD-\-DM^, или

a =  AD {tan  (л̂  -(- tan |ij),
иди

AD
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tan  (Xj tan  [Xj"

Если выражеше этой величины включить, напримеръ, въ 
На , то

уг tan а, 4 - tan а,Н„ =  а -------
tan pij -(- tan jijj

Въ случае, если горизонтальное разстояніе A D , между 
точкою наблюденія и осью дерева, не будетъ доступно на 
всемъ его протяженіи, надо и здЄсь, какъ прежде, измерить 
горизонтальную прозкцію ЕЕ^ =  е (фиг. 25) доступной 

25. намъ части А^А/ и въ точке
Â  определить углы а̂  и а„ 
въ точке же А (  углы и 
Тогда изъ треугольниковъ A BD  
и ACD, если Е^С =  х, по
лучимъ
Н={е-\-х) {tan â  -f- tan а„); 
напротивъ того, изъ треуголь
никовъ A'BD^  и A'CD^

Н - ~ х  {tan +  tan Pj),
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Изъ этого посл'Ьдняго уравненія вытекаетъ, что

Н
X

tan -{- tan Pj’

и, если выражен1в этой величины вставить въ нашъ первый 
выводъ, то получимъ

/ н  \Н =  е -f-  -----ц— [— ----5-  (tan а, 4- tan я„)
tan 4- tan

илв
tan - j -  tan a

{tan pj -j- tan pjj) — {tan -f tan a,)

2. йзмгьритель ІТресслерп: Самый несложный инструментъ 
изъ числа этого рода высотом'Ьровъ—есть измеритель Прес- 
слера *). Онъ состоитъ изъ наклеенпаго на холст'Ь картона, 
на которомъ сд-Ьданы крестообразно, подъ прямыми углами, 
прор'Ьзы, такъ что эта картонная пластинка, образующая 
четыре равные, квадратные ноля, въ м'Ёстахъ прор'Ьзовъ 
можетъ быть сгибаема подъ прямымъ угломъ. Правое ниж
нее поле .чтой доски, т. е. то самое, которое при склады- 
ваиіи образуетъ переднюю сторону инструмента, предна
значено для изм'Ьренія высотъ и для этой ц'Ьли сіїабжено 
дугою, заключающею 118 градусовъ; въ центрі .этой дуги 
нрикр'Ёпленъ на нитк'Ь отв'Ьсъ, гирька котораго, въ случа'Ь 
ненадобности, можетъ быть спрятана въ маленькій карма- 
шекъ, находящійся па обтянутой холстомъ задней сторон'Ь 
наїшіі, Д'Ьленіе на дуг'Ь доведено до точносстн полуградуса, 
хотя, впрочемъ, можно оц'Ьнкою съ достаточною вірностью 
онредЬлить углы, до точности одной восьмой доли градуса. 
Непосредственно возл'Ь градуснаго Д'Ьленія обозначены тан
генсы угловъ для радіуса 100.

*) Подробное оппсаніе и точное укаланіе употребленія этого по- 
аезнаго инструментика можно найти въ сочиненіи „Pressler, das 
mathematisihe Aschenbrödel injSchiile, Werkstatt, Wald und Feld oder 
der Jngenieur.—Meszknecht in 4. Auflage. Leipzig. Baumgärtner’s 
Buchhandlung. 1870. 8“.

Ha русскомъ яанкі имеется описаніе этого инструмента и упот- 
ребденія его въ изданномъ редакціей бывшей газеты „Лісоводство и 
Охота“, въ 1855 году, переводі перваго изданія брошюры Нрес-

I сіера, подъ заглав1емъ „Измеритель чрезвычайно простой, дешевый, 
удобно в разнообразно употребляемый“. Инструментъ для разнаго 
рода взміреній и внчисленій, предстоящихъ гг. л4сничимъ, сель- 
сквмъ юзяевамъ, инженерамъ и лесопромышленниканъ. Сочиненіе 

, Пресслера. С.-Нетербургъ, въ типографіи Дмитріева. 1855.



При употребленіи инструмента его складываютъ по раз- 
рЬзамъ въ кубикъ, такъ что на предназначенномъ для из
міренія высотъ пол'Ь, визируютъ по верхнему его краю, 
какъ на верхушку, такъ и па основаніе дерева, причемъ 
каждый разъ зам1;чаютъ углы и образуемые откло- 
неп1емъ отвіса отъ другаго края поля, перпендикулярнаго 
къ верхнему краю, или же тангенсы этихъ угловъ; 
затемъ, сумму или разность этихъ пocлiдниxъ разді- 
ляютъ на 100 и умножаютъ частное на число единицъ 
мірн, вміщающихся въ горизонтальномъ разстояніи АВ. 
Если, напримеръ, это разстояніе будетъ равно 63 метрамъ, 
«1— 22*//, то tan «1=0, 41, tan 125 ii

Я==63 (0,41-|-0,125)=33,7 метрамъ.
Раніе, чiмъ употреблять этотъ инструментъ, надо убе

диться въ томъ, что прямая линія, идущая черезъ точку 
прикріпленія отвіса и черезъ нулевую точку круга, пер
пендикулярна къ діаметру другаго круга, котораго центръ 
въ означенной нулевой точкі, а самый дiaмeтpъ совпадаетъ 
съ лииіей, параллельной къ тому краю инструмента, вдоль 
котораго. производятъ визированіе. Повірку .этого условія 
легко произвести или пpилoжeпieмъ прямого угла треуголь
ника, или извicтнымъ чертежпымъ пріемомг, при помощи 
циркуля. Отклоненіе обозначается значкомъ и тогда въ 
измеряемыхъ углахъ легко ввести поправку въ разсчетъ.

Точность инструмента можетъ быть усилена, если его 
привинтить къ палкі, или къ треножному стативу и если 
въ вышеупомянутый верхній край поля, или въ какую-ни
будь прямую, параллельную съ темъ краемъ, вставить два 
визирные штифтика, или, еще лучше, два діоптра. Визир
ная, или соединительная линія, проведенная отъ глазной 
дырки къ предметной нити, должна быть строго перненди- 
пулярна къ прямой линіи, идущей черезъ точку нуля и че
резъ точку прикріпленія отвіса.

Совнаденіе этихъ условій, или же уклоненіе угла, обра- 
зованнаго названными линіями, отъ прямаго угла, т. е. 
ошибка индекса *), определяется следующимъ образомъ:
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* )  Ошибку эту обыкновенно называютъ кулимаціонною ошибкою, 
но мы назвали ее зд ісь  ошибкою индекса, потому что въ геодезія 
подъ именемъ кулимаціонной ошибки уже принято называть совер
шенно другаго рода погрішность, а именно: уголъ отклоненія гео
метрической оси вращенія зрительной трубы отъ оптической оси той 
же трубы.



инструментъ, прикрепленный къ палкі, или стативу, ста
вится на точку Л  на одномъ конці прямой линіи А В ; на 
точку В  этой же прямой ставится нпвеллирная рейка; за
т'Ьмъ, прикріпляють отвісь такимъ образомъ, чтобы онъ 
совпадалъ съ нулевымъ пунктомъ и передвигаютъ щитокъ 
на рсйкі до тЬхъ поръ, пока его середина не совнадетъ 
съ вол)скомъ объэктика. Пусть вышина планки будетъ 
а пъ ТОЧКІ А высота глазнаго діоптра будетъ тогда 
раїиица высотъ обоихъ пунктовъ будетъ l^— і .̂ Если за- 
тЬмъ перемістимь рейку в'Ь точку А, а инструментъ въ 
точку В , и повторимъ вышесказанное нивеллированіе, то 
высота рейки будетъ 1̂  а высота инструмента /<,, а слі- 
довательпо и разница высОтъ обоихъ пунктовъ ц — 1̂ . Ес
ли инструментъ правильный, т. е. безошибоченъ, то долж
но получиться

l  ̂ г, —*2 /2
Если же инструментъ нрправильный, то, при обонхъ нере- 
міи(еніяхь, высота рейки будетъ представлять разницу на 
величину г/, которая можетъ быть какъ положительною, 
такъ и отрицательною, т. е. получится слідуюшее урав- 
неиіе:

изъ чего слідуегь

2 / = - у  (ч  +  ч ) ----- ^  (^1+Л)’

На эту величину отодвигается указательный щитокъ на 
рейкі; затЬмъ, на него направляется діоптрь и замі- 
чается місто, которое пересікается ниткой отвіса на гра- 
дусномъ діленій. Отклоненіе отвіса отъ нулевой точки 
вводится въ разсчетъ при изміреніи угловъ.

Безъ статива можно измірять углы съ точностью до
1

градуса, если нри этомъ помощникъ отсчитываетъ гра

дусы діленія; со стативомъ же изміреніе можетъ дойти 

до точности “  градуса *).
О
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*) Положимъ, что при изміреніи горизонтальнаго разстоянія ин
струмента отъ изміряемаго предмета и при визированіи не сділано 
грубнхъ ошпбокъ, то, обозначивъ погрішности въ изміреніи угловъ 
черезъ Д«, и Да^; происшедшую же, всл ідствіе  такой иевірности 
въ углахъ, ошибку въ ви со т і чрезъ ДТГ, получимъ вообще

6



На счетъ точности, достигаемой измЬрителемъ, сделаны 
н1Ькоторыя изсл'Ьдоваи1я г-номъ Брсн1еке ").

Онъ получилъ при легкомъ в1Ьтре, когда работалъ безъ 
статива, ошибку отъ 0,88 до 1,46 метровъ; при употреб- 
ленш же статива и визирныхъ штифтиковъ, ошибка за
ключалась между 0,15 и 0,58 метровъ. При тихой погод'Ь 
и применяя стативъ и визирцые штифтики, ошибка умень
шилась до пред л̂овъ 0,15 до 0,29 метровъ. Впрочемъ 
ошибки эти составляли то положительную, то отрицатель
ную величину.
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А П tan  і tan  a.j4-Aa..
і::рАа, fana, ' fttna..

или, ССЛИ отнимемъ по лівую руку Н , а по правую руку равносиль
ное ему А ІЩ ап  и отбросимъ вс і члены, въ которыхъ
встрічастся ііроизведеніе Дж, Лa.̂ , то послі небольшаго счета, по
лучимъ

1І̂ Да|<яй ajÎ Aa.jtaH a.̂
причемъ предполагается, что «£ и a.j не превышаютъ величину45'’.

Если бы, напримірь, Яі_-45*, а.̂  -О, то это уравненіе, такъ какъ 
tan  45Ч-—1, перешло бы для положительнаго Да, въ

а для отрицательнаї'о Дя,, напротивъ того въ

I 1«
Для Д*1 - - - b - j -

1-}-Да, 

ошибка еще будетъ

1®
Д^я —  — —  , нанротивъ того

1 - ^ »
10 10

Для метрамъ, а,=:22— , 'х-і — і  подучилось оы, при

погріпіпосхи на -)— каждомъ иаъ двухъ угловъ, ошибка въ внсоїі

1“на 0,6 метровъ; а при погрішности въ углахъ на +  ошибка въ

висоті составляла бы 0,4 метра.
*) K r it .  Blätt. 46. В .  2. I I .  S. 180.



§ 26 .

И н с т р у м е н т ы ,  с л у ж а щ і е  д л я  и з м і р е н і я  у р а с т у 
щ и х ъ  д е р е в ъ  д і а м е т р о в ь  н а  р а з н ы х ъ  в ы с о т а х ъ .

1. Ииструменты ДЛЯ изм'Ьренія у растущихъ деревъ діаме- 
тровъ основаны большею частію на томъ, что они непо
средственно на инструмент'Ь получаютъ указаніе величины 
весьма малоіі дуги, или прямой липіи, которыя, по сообра* 
женію СЪ разстояшемъ инструмента отъ дерева, находятся 
въ изв'Ьстной пропорціональности къ діаметру дерева, такъ 
что ПОСЛ'ЬДПІЙ легко выводится по разсчету. Для ИСП0ЛНЄНІЯ 
работы, инструменты требуютъ особыя прнспособленія въ 
діоптрахь и масштабы съ мелкими д'Ьленіямн. Первые мо
гутъ быть принаровлены къ обыкновеннымъ діонтрамь (во
лоски, винтики и т. д.), или къ зрительнымъ трубамъ съ 
на крестъ укр'Ьпленными волосками.

Если (фиг. 26) разстояніе Аа =  АЬ будетъ между глаз- 
иымъ діоптромь п волос- Фиг. 26.
комъ на предметномъ діопт- 
рЬ и мы назовемъ это раз
стояніе толщину же пред- 
метнаго волоска аЪ =  (о, 
иакоаецъ разстояніе А В =
АС дерева отъ глазнаго визира равно е, то неточность 
при изяЬреніи діаметра дерева, происходящая отъ толщины 
волоска діоптра, можегъ быть найдена нзъ про
порцій

ср : (О =  е : 6', 

изъ чего слЬдуетъ, что
еФ =  --- (0.
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Если бы, наприм'Ьръ, е было равно 20 метрамъ, з =  20 
савт., толщина предметнаго волоска=0,2 миллиметрамъ, а 
неточность визированія ю хотя бы составляла только вели
чину,'равную половинь толщины волоска объэктива, т. е. 
ирииЬрио 0,1 миллиметра, то неточность въ величин'Ь из- 
мЬряемаго діаметра дерева была бы

20
О,000Ь-1 сантиметру.

Такъ какъ подобная ошибка можетъ встрЬтиться однна- 
ковымъ образомъ и въ одинаковой величин'Ь на обонхъ

6*



конечныуъ пунктах!, діаметра, то эта ошибка при изміре- 
НІН діаметра можетъ простираться до 2 сантиметровъ.

Но такая невірность, принимая О за настоящую вели
чину діаметра, какъ сказано выше (§ 6), произвела бы

2
ошибку въ площади на 200 процентовъ.

Къ то.1ько что разсмотріппой нами ошибкі, происходя
щей отъ неточи сти визированія, присоединяется еще не
точность отсчитнванія на масштабі. Назовемъ эту послед
нюю знакомъ й)р и положимъ, что отъ вліянія ея полу
чается въ величині діаметра ошибка <рі, то

: ы̂  =  е : 8
и

Ее.1И бы мы, напримірь, пожелали измірить діаметрь до 
1 миллиметра точно, то можно бы съ каждой стороны сде
лать только ошибку въ 0,5 миллиметровъ; тогда получилось 
бы, что =  0,0005, а слідовательно, предполагая опять, 
что е =  20 метрамъ, « =  20 сантиметрамъ

9 0

0,0005
а изъ этого

0,0005 . 0,20 „(Й1 ------ргуг— 0,005 миллиметрамъ, т.
Л\)

е. на масштабі должно бы быть сділано діленіе, по кото
рому можно отсчитывать до 0,005 миллиметровъ.

Если бы мы захотіли, для опреділенія діаметра, употре
бить теодолитъ, съ радіусомь въ 10 сант., то, такъ какъ тамъ 
5=0,10 метрамъ,[было бы (о=0,0025 миллиметрамъ; слі- 
довательно, въ этомъ случаі попіусь должепъ бы разділить 
кругъ на части, величипою до 0,0025 миллиметровъ.

Чтобы выразить эту величину мірою дуги а, употреб
ляется уравнепіе

а» : 360« =  0,0025 : 2 . 100 . тт, 
или, выражая а секундами

о 009^»
й=206265" . =  5,15662 секундаиъ.

Изъ этого впдно, что теодолитъ въ этомъ случаі долженъ 
бы быть снабженъ ноніусомь, указывающимъ разницу по 
меньшей м ірі на 5 секундъ.
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Соображая исс вышесказанное, п іп . никакого соііііінія 
что для измг.реиія посредствомъ ипструментовъ ТОЛЩИНЫ) 

деревъ, нужны непрем'Ьнно инструменты, снабженпые зри
тельными трубами; инструменты же съ простыми діоптрами 
не соответствуютъ ціли уже потому, что одна толщина 
д1оптровыхъ волосковъ влечетъ за собою такую ошибку въ 
опредЄленіи діаметра, которая не можетъ быть терпима. 
Неточность этихъ діоптровь еще усиливается Т'ЬМЪ, что для 
цевооружениаго глаза почти невозможно різко различить 
конечные пункты діаметра, какъ по причині цвіта древес
ной коры, такъ еще и потому, что эта кора представляетъ 
на своей поверхности множество неправильныхъ изгибовъ, 
неуловимыхъ простону глазу издали.

Для того, чтобы привести къ наименьшей м ірі ошибки, 
происходящія отъ неточности отсчитывашя, надо было бы 
употребить масштабъ, разділепннй па очень мелкія части; 
но такъ какъ для достиженія этого.нужно бы инструменту 
придать неудобную для употребленія значительную величи
ну, коль скоро будутъ пользоваться устройствомъ ноніуса 
для отсчитнванія мельчайшихъ частей, то во избіжаніе это
го слідуеть взамінь ноніуса устраивать микрометровый 
винтъ. Пока одинъ только Брейманнъ употребилъ для этой 
Ц'Ьли такой винтъ въ придумапномъ имъ универсальиомъ 
инструяенті. (Онисанію универсальнаго инструмента Брей- 
манна посвящены въ книгі Купце конецъ 26 го и цілнй піра- 
графъ27-й, почти11страницъ;но мы сочли напраснымъпо- 
«■Ьщать описапіе этого инструмента, такъ какъ по глубокому 
убіжденію редактора перевода, на пракгикі этотъ и всі 
подобные инструменты оказываются мало пригодпыми, не 
смотря на то, что Кунце восхваляетъ универсальный идст- 
руаенгь Брейланна).
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О т д ' Ь л " г >  I I .

Ме тоды для опред’Ьленія к у б и ч е с к а г о  содер
жа ні я  с т о я щи х ъ н а  корн'Ь д еревъ.

§ 28.
Г л а з о м е р н а я  о ц і н к а .

Этотъ старМшііі, но и до сихъ поръ нерідко еще практи
куемый способъ опреділенія кубическаго содержанія стоячихъ 
деревъ есть ни что иное, какъ весьма грубая форма той оцін
ки по видовымъ числамъ *), которая будетъ нами объясне
на въ слідующихь '-'араграфахъ.

Въ этомъ способі устраняютъ всякое непосредственное, 
фактическое изміреніе, а всі необходимые для вывода ку
бическаго содержанія дерева факторы, какъ то: его толщи- 
па, длина и видовое число, опреділяются только глазомЬ- 
роаъ. Такъ какъ при этомъ способі достоинство результа
та оцінки зависитъ единственно отъ большей, пли меньшей 
ловкости и опытности отдільной личности и умінія ея бо
ліє или меніе вірно оцінавать вышеназванные факторы, 
то, конечно, случается, что у людей, часто упражнявшихся 
и пріобрівшихь навыкъ въ этомъ д іл і,  получаются точные 
и полезные результаты; но никогда, въ такомъ случаі, 
оцінщикь не можетъ съ точностью опреділить, насколько 
полученные имъ результаты близко подходятъ къ истпнЬ, 
или-же на сколько уклоняются отъ нея.

Желающій пріобрісти навыкъ въ оцінкі кубическаго со
держанія стоячихъ деревъ, долженъ прежде всего упраж
няться въ оцінкі діаметровь и высотъ деревъ; затімь, 
запомнить хорошенько средній объемъ ствола, данной дли
ны и толщины, и уміть увеличивать или уменьшать эту 
среднюю величину объема, смотря по особепностямъ формъ 
дерева. Для этого необходимо, чтобы возможно чаще въ 
очередныхъ лісосікахь, предъ ихъ срубкою, определять 
глазомірно объемы деревъ и послі того, срубивьтіже де
ревья и вычисливь ихъ объемы, съ разбивкою на части,

-  ш  -

*) Это доказано въ книге Kohli „Anleitung zur Abschätzung ste
hender Kiefern nach Massentafeln und nach dem Augenmasze. Mit 41 
in den Te xt eingediucken Holzschnitten. Be rlin . Verlag von Ju
liu s Springer. 1861. 8“.

Книгу яту весьма полезно прочесть, чтобы ознакомиться съ глазо
мерною оценкою деревъ.



Сравнивать результаты глазомЬрной оцінки съ результатами 
точнаго вмчисленія.

11а точность глазомерной оценки имеютъ вліяніе различ
ные факторы, какъ то: ясное небо, склоаъ поверхности поч
вы, порода деревъ и т. д. Оценивая, напримеръ, постоян
но одну и ту-же породу деревъ, сделаешь въ начале не
пременно неверную оценку, перейдя къ другой породе, по
тому что невольно будешь применять особенности формы 
одной породы къ другой.

Обширныя сравнительный изслЄдованія о точности, дости
гаемой глазомерною оценкою, сделаны Иригомъ “).

11зъ его изслЄдованій можно заключить, что опытные так
саторы получали, въ общей сложности, довольно удовлетво
рительные результаты при оцЄн к Є большаго числа стволовъ 
и что, напротивъ того, при оцЄн к Є отдельныхъ деревъ, 
результаты оказывались совершенно недостоверными. Такъ, 
напримеръ, при трехъ рядахъ опытовъ, ошибки въ оцЬн 
й  древесной массы каждаго отдЄльнаго ряда достигали 
до — 10,2; 4 - — 11)7 процентовъ противу точ
ной таксаціи; между темъ, какъ каждый разъ, при оцен
ке массы техъ-же рядовъ, лучшіе таксаторы производили 
ошибку только на 1,9; — 1,5; — 0,6 процентовъ. Одна
ко и при этомъ, въ опредЄленіи кубическаго содержанія 
итдЬльныхъ стволовъ делались ошибки, которыя отступали 
отъ истинныхъ величинъ па 30 процентовъ.

§ 29.

В и ч и с л е н і е  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я  с т о я 
ч и х ъ  д е р е в ъ  п о  в и д о в ы м ъ  ч и с л а м ъ .

1. После глазомерной оцЄнки былъ сделапъ вскоре шагъ 
впередъ, а именпо: измеряли въ пебольшомъ разсто-
ЯНІИ отъ земли дiaмeтpъ или окружность дерева, опреде
ляли всю высоту дерева отъ основанія до крайняго конца 
макушки посредствомъ высотомера и съ помощью этихъ 
данныхъ вычисляли кубическое содержапі« ствола дерева, 
пришіаая его за конусъ и вставляя числа, полученныя нри 
обмере діаметра и всей высоты дерева отъ верхушки до

основанія, въ формулу Г ^  D^H.

Скоро, однако, пришли къ убЄжденію, что кубическое со-

Supplem, z, allgpm. Fo rst, u, Jagdz, I I I .  B , S, 66,
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держаніе ствола, въ большинства случаевъ, больше, чЬил, 
объемъ конуса, им'Ьющаго со стволомъ одинаковую пло
щадь осиовапія и одинаковую высоту, а также, что измі- 
реніе діаметра дерева непосредственно падъ землею песо- 
ответственно; поэтому, придумали другой образъ діійствіа; 
стали измерять діаметрь деревъ на какой либо постояшіоі! 
высота, до которой пе доходить неправильное, зависящее 
отъ корпей, утолщепіе (на высотЬ груди человека, 1,3—
1,5 метровъ надъ землею), а послі срубки дерева измеря
ли длину его и определяли кубическое содержаніе ствола. 
Объемъ его обозначимъ чрезъ V. ЗатЬмъ, представляли се
бе цилиндръ, имЄющ ій равную съ деревомъ высоту и та
кой діаметрь, какой измЄрень на стволе дерева, на высо
те груди человека. Объемъ такого цилиндра обозначимъ че
резъ С. После того, вычисляли отношеніе, въ какомъ на
ходится кубическое содержаніе древеснаго ствола къ объе
му упомянутаго цилиндра. Это отношеніе, или частное

V
показывающее какую именно часть упомянутаго ци

линдра, построеннаго на діаметре дерева, взятаго на высо
те груди человека, составляетъ кубическое содержаніе дре
веснаго ствола, назвали редукціопннмь, или же видовымъ 
числомъ, потому что полагали, будто такое видовое число 
выражаетъ форму ствола. Видовое число означпмъ буквою 
/'. И такъ

а потому С[.
На основаній этого уравненія можно было находить куби
ческое содержаніе древесныхъ стволовъ следующимъ обра 
зомъ: измеряли у ствола діаметрь, находящійся на высоте 
груди человека и вею высоту дерева; вычисляли, по дан- 
нымь обеихъ измЄреній, цилиндръ (который называли 
сравнительнымъ цилиндромъ) и умножали его объемъ на 
видовое число Л которое заранее было определено измЄ- 
реніемьи вычислешемъ, прежде сделаннымъ но срубленныаъ 
деревьямъ, имЄвш и м ь  одинаковую высоту и сходную форму.

Изъ этого слЄдуеть, что если бы у дерева найдень былъ, 
измЄреніемь на вЄсотЄ груди человека, діаметрь равнымъ 
20 сант., высота равною 20 метрамъ, а кубическое содер 
жаніе того ствола 0,385832 кубич. метрамъ, то сравни
тельный цилиндръ будетъ =

— ш  —



^  0,20'. 20 =  0,0314159. 20 =  0,6283184 ' >
куГіач. метровъ, а слідовательно, видовое число 

0,385832 _
0,628318“  ̂ ’

Напротивъ того, кубическое содержаніе древеснаго ствола, 
им'Ьющаго 30 метровъ длины и на высота груди 30 сант. 
толщины, видовое число котораго 0,614 должно 5ыть

. 0,30* . 30 . 0,614=1,302018 куб. метровъ.

Если бы стволы всЬхъ деревъ, или, по крайней мірі, де
ревъ одинаковой породы, иміли и одипаковыя видовыя чис
ла, то вычислеше кубическаго содержанія стволовъ расту
щихъ деревъ было бы очень просто. Но, при внчисленіи 
видовыхъ чиселъ довольно большаго числа стволовъ, най
дено, что видовыя числа очень разнообразны не только для 
различныхъ породъ деревъ, но что даже для одной и той 
же породы находятся нісколько классовъ различныхъ 
формъ (классы полнодревссности), которые обусловливали 
значительное различіе въ величині видовыхъ чиселъ; на 
конецъ, что даже въ преділахь одного и того же класса 
полнодревеспостп, величина видового числа находилась въ 
зависимости отъ высоты дерева (и именно съ прибываю1цей 
высотой уменьшалось видовое число).

2. Можно легко убідаться въ томъ, что полученныя но 
только что описанному способу видовыя числа не могутъ 
бьіть одинаковыми для стволовъ хотя бы и одйой и той 
же формы, по не ОДПИІіКОВОЙ длины; для этого стоитъ толь
ко подвергнуть пзслідованію правильпыя тіла, разсмотрен- 
ныя памп во 2-мъ о тд іл і 1-й главы.

а) Изміривь на ностоянномъ отъ основанія разстояніи 
т ,  д1аметръ В„, прямобокаго конуса, иміющаго вышину 
Я  и полагая діаметрь площади основанія равнымъ В ,  по
лучимъ

В  : В т = : Н : Н  — пк 
изъ чего сл!;дуетъ

_  1)„. Н  
~~ Н — т -

Если эту величину вставить въ формулу, по которой вы
числяется обьемъ конуса, то та формула преобразится въ 
следующую

V — —  В  ‘- і /.— Уд"
1 2 ^ "'

—  129 —



Объемъ же сравнительнаго цилиндра равенъ а по

этому видовое число будетъ

/  я  V

^ I)  ̂ Н  “ 3 \ Н - т ) ^
4 ^ ” л

или также
1 1

-  1Я0 -

Г =

н
Такъ какъ величина частнаго — пг зависитъ отъ1» у

- я )
величины л ,  т. е. уменьшается, когда Н  увеличивается 
м наоборотъ увеличивается, когда Н  уменьшается, то и 
видовыя чи̂ лa прямобокаго конуса должны уменьшаться по 
мірі увеличенія высоты дерева. Кромі того, такъ какъ

1 — ^  всегда менЬе 1, а всегда боліє 1,
I ^ ти  \

Я\

то и видовыя числа должны быть боліє, чімь ^  или

0,333...
Положимъ, напримірь, что т  =  1 ,5 .,Н = 1 0 , 20, 30... 

метрамъ и такимъ образомъ

• "(1 ^ ^ 6 7 5 /

• (1—0,05/'

Ь) Для пораболоида, гд і существуютъ отношенія 

В  ‘ * =  Н  : Н - т ,
получилось бы

р.- н 
 ̂— н~т ’

а изъ этого



а та«ъ какъ сравнительный цилиндръ равенъ

Я
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то

/■ =
8 Н - т Н Н

2 Н —т

или
1 1

На основаній т ііх ь  же умозаключеній, которыя немоще
ны въ а., приходимъ къ убіжденію, что и у параболоида 
видовыя числа уменьшаются вмісті съ высотою и что они

всегда должны быть боліє, ч і м ь или 0,5. Вышепри-

веденнымъ въ примірі высотамъ соотвітствують въ пара- 
болоиді слідующія видовыя числа;

/ю—  2 

/ 2 0 —  >2

/• — ^  I :ю —  и

1 -0 ,1 5
1

1 -0 ,0 7 5
1

•1-0,05

=  0,588, 

=  0,541, 

=  О 526,

с) Вводя въ паше обозрініе также нейлойдныя формы 
древесныхъ стволовъ, припомнимъ, что въ нейлоиді суще
ствуютъ слідующія отношенія

7)*: 2)„.» =  Я ’ : ( Я —»и)^
слідовательно

{ Н - т ^
1Р1

и V л  *
16 Н ~ т

Изъ этого получается видовое число

Н \>
Н .

Т' ])  Ч ( ___^
16 п - т Н

или также

н
н - т

/



Стало быть, у т'Ьл'ь этой формы вндовьиі числа буді'ї’і, 
уменьшаться съ увеличсиіемь высоты, но никакъ не мо

гутъ быть меніе-— или 0,25. Предполагая и зді.сь выго

ты въ 10, 20, 30... метровъ, убідимої, что имъ соотві- 
тствуютъ слідующія видовыя числа:

^ ■ • - 4  ■ і і = і Ь г =

~  X  • (1 -0 ,05)» ^

3. Д я̂ того, чтобы видовыя числа, получаемыя путемь, 
указаинымъ въ пункті I, сділать пригодпымп для оцінки 
массы древесныхъ стволовъ, вычисляютъ видовыя числа 
для различныхъ древесныхъ породъ, избирая при томъ для 
этой ЦІЛИ деревья, копхъ стволы представляютъ, по воз
можности, вс і замітпня различія въ формі, вь іто тіи т. п. 
Вычисленпыя такимъ образомъ для различпыхъ высотъ, 
(прописываемыхъ въ послОдовательнолъ порядкі), видовыя 
числа разделяются еи(е на классы и составляютъ видовыя I 
числа древесныхъ стволовъ.

Конечно, описанпый выше способъ можетъ быть примі- ' 
непъ пе только для опреділенія одного древеснаго ствола, 
по и для опреділеція всего, заключающагося въ дереві ко
личества древесной массы надъ поверхностью земли F̂ , и

V
тогда частное будетъ , гд і С сохраняетъ свое прежнее

значепіе сравнительнаго цилиндра. Въ этомъ случаі, ви 
довое число всего дерева Р  будетъ

^ -  С '
Все, что было сказано нами въ пункті 2 о видовыхъ 

числахъ стволовъ, относится, конечно, и къ видовымъ чи- 
сланъ всего дерева; одно только слідуеть замітить: эти 
ПОСЛІДНІЯ должны быть боліє, чімь первыя, такъ какъ вся 
масса дерева, паходящагося надъ новерхпостью земли, бо
ліє, нежели масса одного ствола, а слідовательно Т', > Г, 
между тімь какъ С не изміняеть своего значенія.

Такъ какъ форма древесныхъ стволовъ зависитъ нреиау- 
щественно отъ боліє тіснаго, или боліє просторнаго по

л
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ложенія, въ которомъ дерево выросло, а также оть вели
чины его вершины, зависящей отъ того же простора или 
тесноты прозябапія, то съ этими двумя условіямп сообра
зуются при образованіи классовъ видовыхъ чпселъ, или 
классовъ полнодревесности.

Кенигъ “), который уже въ 1813 году составилъ таблицы 
видовыхъ чиселъ для стволовъ и для цОлыхъ деревъ, раз- 
личаетъ пять классовъ и характеризуетъ ихъ слЬдующимъ 
образомъ **).

1 классъ. Въ боліє тісномь, скудпомъ положеній, де
ревья тонкія и заостренный.

2 классъ. Въ умОренно-соикнутонъ насажденій, деревья 
боліє сильпыя и въ толп(ині развитый.

3 классъ. Въ боліє просторномъ и изріжеппомь пасаж- 
деніи, съ полною вершиною.

4 классъ. Въ сильно изріжепномь насажденій, стволъ 
короче, вершина шире и сучковатіе.

5 классъ. Деревья выросли одиноко, вершина опущена 
низко и широко разкинута. Въ этомъ классі поміщена, въ 
виді исключенія, масса однпхъ только стволовъ, безъ вся- 
каго причисленія къ нимъ массы сучьевъ; съ прибавлешемъ 
же массы суч1,евъ, деревья этого класса должны быть при
числены къ 4 му классу. їонкія в ітви  хвойныхъ деревъ 
ни въ одномъ классі не вошли въ счетъ.

Для полноты обзора приведомъ здісь видовыя числа де
ревьевъ по Кенигу (по перечисленіи ихъ изъ его сравни- 
тельныхъ высотъ). Но замітимь здісь кстати, что Кенигу 
часто ставятъ въ упрекъ, что таблицы его основаны на
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*) Holztaxation, Taf. I I .  u. I I I .  —  Forsttat'eln zur Ausmessung, 
Gehalts- und Werthschätzung aufbertiteter Hölzer, stehender IJaume 
und ganzer AValdbestände. Gotha, in Commission der Becker’scheu 
Buchhandlung. 1842. 8. 5. Auflage von D r. Carl Grebe. Gotha. 
Verlag von C. F .  Thienemann. 1864. Taf. I I .

Кёнигъ ішмістиль въ этихъ таблицахъ не частиыя F  — ^  и
О

V
f  ~  ^  , ‘d ироизведенія H F  и H f, которыя онъ наавалъ сраяни- 

те.1ьными высотами. Тогда, конечно,

Vi D \H F)  и F  =  П Ч т ,  

прпчемъ 7)2, т. е. площадь поперечнаго с іченія, на внсоті груда

человека, должна быть заимствована пзъ таблицы круговъ.
*♦) Forsttafek. S. 77.
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слишкомъ маломъ количеств  ̂ действительно сд'Ьланныхъ 
изм4рен1й и что потому они не точны. Впрочемъ, оши5оч 
ность этихъ таблицъ видна тотчасъ, если, наприм’Ьръ, въ 
вышеизложенныя подъ пунктаип 2. а. Ь., формулыдляви- 
довыхъ чиселъ прямобокаго конуса и параболоида, возь
мемъ »и=;1,5 и Я = 3  метра. Тогда получимъ:

'■‘ = 3 ^ :6 *

между т4мъ, какъ у Кеппга самыя высотя видовыя числа 
деревъ, а именно для дуба, не превышаютъ 0,891, если 
т  ж Н  будутъ, какъ нами сказано, 1,5 и 3 метра.

Дубъ. Буковое дерево и грабъ.

Й я 
2 £• Классы полнодревесности Ц'Ь- Классы полнодревесности ц4-
и ® и  я

дыхъ деревъ. лыхъ деревъ.

1. 2. 3. 4. 1 1. 2- 1 3. 4. 5.

5,0 0,578 0,629 0,699 0,788 0,886 0,568 0,614 0,074 0,749 0,837
7,5 0,572 0,624 0.691 0,782 0,880 0,562 0,009 0,669 0,743 0,831

10,0 0.566 0,6.9 0,68Я 0,776 0,873 0,556 0,004 0,664 0,738 0,825
12,5 0,500 0,614 0,684 0,770 0,806 0,5Г)0 0,599 0,659 0,732 0,819
15,0 0,551 0,609 0,678 0,764 0,800 0,514 0,594 0,654 0,727 0,813
17,5 0,548 0,60.< 0,673 0,758 0,854 0,538 0,589 0,619 0,721 0,807
20,0 0,542 0.597 0,667 0,752 0,847 0,532 0,583 0,043 0,715 0,801
22,5 0,536 0,592 0,662 0,746 0,840 0,527 0,578 0,638 0,710 0,794
25,0 0,530 0,586 0,057 0,740 0,833 0,521 0,573 0,633 0,704 0,787
27,5 0,524 0,5В1 0,652 0,734 0,827 0,515 0,508 0,028 0,099 0,781
30,0 0,518 0,576 0,646 ; 0,728 0,820 0,!)09 0,563 0,623 0,693 ;0,775
32,5 0,512 0,570 0,640 0,722 0,814 0,503 0,557 0,617 0,687 0,769
35,0 0,506 0,565 0,635 0,716 0,607 0,497 0,552 0,612 0,682 0,763
37,5 0,500 0,560 ) 0,630 ,0,710 10,800 0,491 0,546 ! 0,607 0,676 0,757

Клевъ, Ясень, Илимъ, Липа.

Классы полнодревесности ц i 
лыхъ деревъ.

1. 2 . 3. 4. 5.

Ольха, Осина, Тополь, Ива,

Классы полнодревесности ц1- 
лыхъ деревъ.

1 . 2 . 3. 4. 5.

5,0
7,5

10,0
12.5
15.0
17.5
20.0
22.5
25.0
27.5
30.0
82.5
35.0
37.5

0,558
0,552
0,547
0,541
0,535
0,529
0,523

0,600
0,595
0,590
0,'>85:
0,580
0,575
0,569

0,518 0,564 
0,512 0,559 
0,50610,554 
0,500; 0,549 
0,494! 0,544 
0,489:0,539 
0,48310,534

0,650
0,645
0,640
0,635
0,630
0,625;
0,619
0,614
0,609
0,604
0,599
0,594
0,589
0,584

0,710
0,705
0,700
0 ,6%
0,690
0,685
0,679!
0,674!
0,669
0,664
0,659
0,654
0,649
0,614|

0,788
0,782
0,77Т
0,771
0,765
0,759
0,753
0,748
0,742
0,736
0,730
0,724
0,719
0,713

0,548 
0,542 
9,537 
0,531 
0,5.>6 
а, 521 
0,515 
0,509 
0,503 
0,498 
0,492 
0,486 
0,481 
0,475

0,584
0,579
0,574
0,570
0,565
0,560
0,555
0,550
0,515
0,541
0,536
0,531
0,526
0,521

0,626,0,675 
0,62110,670 
0,616 0,665
0,611
0,606

0,660
0,655

0,601 0,650 
0,595 0,645
0,590 0,640
0,585 0,635 
0,550'0,631 
0,575 0,626 
0,570 0,621 
0,565 0,616 
0,560 0,611

0,743
0,737
0,732
0,726
0,721
0,715
0,709
0,703
0,697
0,692
0,687
0,681
0,675
0,669
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Классы полнодревесности д4 
лыхъ деревъ.

Береза.

1. 2. 3. 4.

Лиственница и Сосва.

К.1ассы полнодревесности 
ц4лыхъ деревъ.

1. 2. 4.

5.0 
7,5

10.0
12.5
15.0
17.5
20.0
22.5
25.0
27.5
30.0
32.6
35.0 
37,5

0,475
0,468
0,461
0,454
0,447
0,440
0,432
0,425
0,418
0,411
0,404
0,396

0,508
0,501
0,194
0,488
0,482
0,475
0,469
0,463
0,456
0,450
0,444
0,437

0,538 0,578 
0,531 0,-571
0,524
0,518
0,512
0,505
0.499
0,493
0,486
0,480
0,474
0,467

0,564
0,558
0,552
0,545
0,539
0,533
0,526
0,520
0,514
0,507

0,634
0,627
0,621
0,614
0,607
0,600
0,592
0,585
0,578
0,571
0,564
0,556

0,491
0,486
0,481
0,476
0,471
0,467
0,463
0,458
0,453
0,449
0,445
0,440
0,435
0,430

0,531 0,590 
0,526 0,584 
0,521 :;о,579 
0,516 0,573 
0,511 0,567
0,507 ,0,562
0,503 0,557 
0,498 0,552 
0,493 0,546 
0,489 0,541 
5,485 0,536 
0,480|0,530 
0,475,0,525 
0,470;0,520

0,666
0,660
0,653
0,646
0,640
0,633
0,627
0,620
0,613
0,607
0,600
0,594
0,587
0,580

л .
£ я® Си 
3 и «  =

Едь и Пихта.

Классы полнодревности ц4- 
лыхъ деревъ.

2. 3. 4. I 5.

5.0 
7,5

10.0
12.5
15.0
17.5
20.0
22.5
25.0
27.5
30.0
32.5
35.0
37.0
40.0
42.5
45.0
47.5

0,557
0,551
0,544
0,538
0,532
0,525
0,519
0,513
0,507
0,501
0,494
0,488
0,482
0,476
0,470
0,464
0,457
0,451

О,.597; 0,646 
0,591 0,639 
0,584 0,632
0,578
0,572
0,566
0,560
0,554
0,547
0,541
0,534
0,528

0,625
0,618
0,611
0,605
0,599
0,592
0,585
0,578
0,571

0,522 0,565 
0,516 0,558 
0,510 0,551 
О,.504 0,544 
0,497:0,537 
0,491| 0,531

0,706
0,699
0,692
0,685
0,67«
0,671
0,665
0,659
0,652
0,645
0,638
0,631
0,625
0,618
0,611
0,604
0,597
0,591

Такъ какъ для сбережен1я м4ста видовыя числа выстав
лены только по ступепямъ длипы, съ интерваллами въ 2,5 
метра, то для всЬхъ высотъ, которыхъ зд'Ьсь не достаетъ, 
должна быть сдОлапа ариеметическая иптерпол;щ1а видо
выхъ чиселъ. Еслибы, наприм4ръ, надо было определить 
объемъ ели въ 28,8 метровъ высоты и 23,0 септ, толщи
ны, причемъ эта ель отнесена къ третьему классу, то по
лучила бы.
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такъ какъ видовое число для 30 метровъ =  0,578,
» » 27,5 » =  0,585,

разность » 2,5 » =  0,007,
» » 1, » =0 ,0028,

» 1,3 » =0,00364,

вслідсвіе этого видовое число для 28,8 метровъ равно
0,585—0,004=0,581, а кубическое содержаніе дерева

-|-.0,230^ 28,8. 0,581 =  0,041548 . 28,8 . 0,581

=  0,695214 кубич. метровъ.

4. Видовыя числа, составленныя отдельными авторами, 
какъ напримеръ, К нигомъ, Коттой, Гупдесгагеномъ и т. 
д. H6L согласны между собою, преимущественно потому, что 
у нихъ площадь основанія для сравнительнаго цилиндра 
измерялась не на одинаковой высоте отъ земли. Кенигъ, 
производплъ измЄренія на высоте груди человека, что, ко
нечно, представляетъ очень неопределенную меру; такой 
же пріемь для измЄренія діаметра деревъ принятъ Гупдес- 
гагсномъ; Котта *) измеряетъ деревья на высоте еще 
болЄе неопределенной, а именно: два, илп три фута надъ 
нижнимъ концемъ ствола, поступающимъ въ дЄло, (т. е. 
падъ оставляемымъ пнемъ). Изъ приведеппыхъ въ 2а,Ь,с, 
формулъ выходитъ:

1
А  =

1 — -

т
1Г

1 —
т у

♦) Hülfstabelkn fü r Forstw irthe und Forsttaxatoren. Dresden 
1821, in der Arnoldischen Buchhandlung, 8. S. 7. Впрочемъ, Котта 
иолучаетъ свои видовыя числа (tab. I I I  и. IV .  а. а. 0) не изъ от
ношенія массы дерева къ сравнительному цилиніру, но къ конусу, 
им-Ьющему такую ітлов;адь основанія, какая находится въ иопереч- 
номъ січеній дерева, на м іс ті изміренія его діаметра: а высоту 
равную висоті дерева надъ оставляемымъ пнемъ. Поэтому, видо
выя числа Котты должны быть еще разд{лены на 3, чтобы ихъ хо
тя  нісколько ложно было сравнивать съ числами другихъ авто- 
ровъ.



слідовательцо, видовыя числа должны быть т^мъ больше, 
Ч'Ьмъ выше надъ землею измірень на стволЬ діаметрь, 
послужившій для ностроенія сравнительнаго цилиндра, или, 
что тоже самое, ч^мъ больше будетъ взятое ш, такъ какъ

т
при увеличеши т  уменьшается разность 1 -------а част

ное ---------------- увеличивается. Поэтому, если для нри-
1 -------^

Н
міра предподожимъ, что ш=1 метру, а Я = 1 0 , то для 
параболоида видовое число будетъ равно;

- Т  ■ 1 ^ 0 ,1 =  Ї ?

между т4мъ какъ для т —\,Ь метрамъ, какъ мы уже ви- 
дЬли, видовое число было бы гораздо боліє, т. е. 0,588,

§ 30.
П р о д о л ж е н !  е.

1. Во вниманіе къ тому обстоятельству, что изъ вычи- 
олепііі на основаній способа, предложенпаго въ предъиду
щемъ параграфі, получаются видовыя числа весьма раз
личной величины для деревъ совершенно одинаковой фор
мы, коль скоро длина стволовъ различна, и что, вслідствіе 
.этого, для каждой породы деревъ приходится составлять 
весьма обширныя, обпимающія всівозможпьія длины, та
блицы видовыхъ чиселъ,—явилось весьма попятное желаніе 
устранить такія неудобства и исправить самыя видовыя числа.

Это исправлепіе пропзвелъ замічательпьій по своимъ тру- 
дамъ по части лісной таксаціи— Смаліапь *); онъ предложилъ 
измірять стволы всегда на такой вьісоті отъ земли, кото
рая бы составляла постоянно одпу и ту же пропорціональ- 
ную долю всей длипы ствола, а именно: на разстояніи отъ 
земли, составляющемъ ‘/ао долю всей длины дерева.

Если, въ виду такого предложенія, изслідовать разсмо- 
трінпня уже нами правильпыя коппческія тіла и при этомъ

обозначить буквою діаметрь, взятый на доли (‘/̂ о)

высоты и  дерева, а буквою В  діаметрь площади основа
нія у земли, то, когда передъ нами изслідуемое дерево бу-
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*) Ноктезгкппзі. 8. С5.
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детъ іімііїь форму прямобокаго конуса, т  пенъ раиііьіяі 
разм'Ьреиія предо,тавятъ слЬдующую пропорцію:

В  ■. 1)„ =  Н  : И  — ^  Н ,

а изъ этого следуетъ, что
Н  ■

1)' — Т>„̂
Н  — I I

= 1 ) п̂ / 1 \
1 ------ іп

Вь параболоид)ь\
\

]7)2 : В"‘‘ = Н :  Н ------ і- Н,

слідоватольно,

В І  — 1)пЧ
— V "  гя  _  н  1

п и
наконецъ въ неилоидп:

В *  : В ”  ̂=  : И

такъ что

" /
Я —

ІР
^  В ,^  V

^ І Г 1 1 \ !

Если ввести эти величины В ‘̂ въ формулы, выражаюнр | 
объемы этихъ трехъ телъ, то получится ;

У ь  —  ”  7) ‘̂ н _______1 ______~~ 10 " / 1 \  ̂ ’

Гр =  ^ В п ^ Н  
® 1 п

Г « = ~ В “^Н1Ь

Если разделить эта объемы на объемъ сравнительнаго

цилиндра-^ В ”^Н, то для каждаго изъ упомянутыхъ трехъ

правильныхъ коническихъ тОлъ, вътомъ порядке, какъ мы 
ихъ разсматривали, получаются следую1щя соответствую- 
щiя имъ видовыя числа:



—  І3 9

ß = 4
1 1

f p ^

f ‘’ =
1 1

1
1 \® ’

Если, за Т'ЬМЪ, принять вм1;г,те съ Смал1апомъ, что 
и=;20, то, вставляя ето число въ помещепнын нами фор
мулы, получимъ, что

=  0,369,

fv =

л , =

2 • І1 9  

1

19

20^ =  0,526,

4 ■ г Ш ’ =  ''>292-

Какъ видно, при нодобиомъ пріем'Ь внчисленія въ выра-
V

жепш вндоваго числа или частнаго числа — , вовсе не вхо-
С

ртъ высота дерева—она пе нм'Ьетъ на пего вліяпія, такъ-что 
такія видовыя числа зависятъ единственно только отъ раз
личной формы т'Іїла. Всл'іідствіе этого Пресслеръ, который 
послЪ Смаліана занимался въ особенности обработкою теорій 
видовыхъ чпселъ пазываетъ т'Ь видовыя числа, кото
рыя получены отъ вучисленія по только-что приведенному 
пріему, настоящими (раціональними) **), въ отлнчіе отъ 
разсмотренныхъ въ предъидущемъ параграфе нснастоящихъ 
(рутанныхъ) видовыхъ чиселъ.

Подобныя-же видовыя числа какъ для вьічисленія одного 
ствола можно вывести и для всей, находящейся надъ по
верхностью ЗЄМ.ТИ массы дерева; это достигается прибавле- 
1|1емъ къ объему ствола еще массы сучьевъ дерева, такъ 
что и тутъ следуетъ различать видовыя числа ствола в ви
довыя числа в?его дерева. ПослЄднія, разумеется, должны

*) Tharand. forstl. .Jahrb. 9 В . S. 16. u а D.
Supplem. sur allgem. Forst-und. Jagdz. I I .  B . S.



пыть больше первыхъ, такъ-иакъ общій нтогъ надземЕЮЙ 
древесной массы F j,  больше массы одного ствола V.

Ксли обозначать видовыя числа ствола буквою f, а всего 
дерева—Р  и массу сравнительнаго цилиндра чрезъ С, то

V Vf  =  - ~  F  — - J  
'  С ’ С ’

V — V

Такъ KaKb F j — Гноказываетъ величину массы сучьевъ, 
у __Y

то обозначая частное —  чрезъ (р (видовое число для
О

сучьевъ) F — f =  !f; или же разность между величиною вл- 
доваго числа всего дерева и величиною видоваго числа ство
ла— составляетъ величину видоваго числа однихъ сучьевъ.

Въ то время, какъ ненастоящія (рутннныя) видовыя числа, 
чтобы быть пригодными для ц'Ьлей практическихъ, должны 
быть размещены въ таблицахъ въ носліідовательномь но- • 
рядк'Ь возрастающихъ высотъ деревъ, чрезъ что въ каж
домъ КЛаСС’Ь полнодревесности приходится иметь столько I 
различныхъ видовыхъ чиселъ, сколько находится ступеней t 
высотъ,— настоящія или раціональньїя видовыя числа тре- | 
буютъ для каждаго класса полнодревесности только одно 
видовое число. Однако, это преимущество, какъ мы увидимъ  ̂
ниже, опять таки частью теряется. '

Для составленія нригодныхъ таблицъ видовыхъ чиселъ 
настоящихъ (ращональныхъ), следуетъ для каждой древес
ной породы произвести изслЄдованія падъ зпачительпы.чъ t 
количествомъ деревъ, которыя должны быть различпыхъ ; 
высотъ, толщинъ и возрастовъ, съ тою въ особенности цЪ- 
лью, чтобы привести въ положительную ясность между ка
кими крайними пределами колеблятся видовыя числа у 
каждой древесной породы.

Эти крайніе пределы Пресслеръ обозпачилъ вьіражепіамп' 
«мало-нолнодревесны» (abliolzig) «и очень полнодревесны» 
(sehr vollliolzig). Между эгими двумя крайностями Прес
слеръ вставилъ enie три промежуточныхъ класса; «слабо 
полнодревесны» (ziemlich abholzig); «посреТ̂ ственно полно
древесны» (mittelholzig) и «полнодревесны» (vollholzig). 
Оценка этихъ классовъ легко достигается при некотороыъ 
навыке, еще более облегчается тою зависимостью, въ ко
торой находятся классы полнодревесности отъ возраста де-
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рева. Если, напримеръ, нормальпымъ лісньїмг возрастомъ 
А назвать тотъ возрастъ, въ которомъ лісонасажденіе до
ставляетъ наибольшій средній годовой приростъ *), то Л'ЬСЪ, 
въ возрасте V4 ^  долженъ быть признанъ молодымъ; въ 
возрасте V* ^ — средне-возрастнымъ; въ возрасте спЄ- 
лымъ; въ возрасте же I'/a — старымъ. Затемъ, вообще, 
деревья 1 до 2 -го класса полнодревесности принадлежатъ 
преимущественно къ молодымъ. Деревья 2-го до 3-го клас
са— къ средневозрастнымъ, 3-го до 4-го класса — къ спЄ- 
льгаъ, а отъ- 4-го до 5-го класса къ старымъ. Мы здЄсь 
ниже помещаемъ сост,івлепнуіо Пресслеромъ таблицу настоя 
щихъ видовыхъ чиселъ ствола (f) ( I Bd. 3 Abth. Taf. 16 
A). Въ ней возле видоваго числа ствола (/) помещена 
цифра въ виде показателя степени; .эта цифра означаетъ 
видовое число сучьевъ (tf); сумма же обеихъ этихъ цифръ 
или будетъ, какъ изъ сказаннаго выше известно, ви- 
довымъ числомъ всего дерева ( F ) .

Черта надъ видовыми числами сучьевъ обозначаетъ «съ 
избыткомъ или V i».

— Ш  —

Норм.
Літа дерев1С1Ъ.

Молодой.
‘ДА.

Средн.
1-Л-

Сп'кный.
А.

Старый.

Ejaccu .полно-
Д|ІЄВЄ(Ч1П0ТН.

пли

I.
Ма 0

нолнодре-
весны.

I I .
Слабо

пплнодре-
весны.

I I I .
Посред
ственно

полнодр
весны.

IV .
[Іолподре-

весиы.

V.
Очень 
по :чо- 

др.весны .

Пихта. . . . 'J21" до 45« до 48S до 52- до öfi«
Ель.................... 41!' 4.SÜ 46» 404 ö3'
Сосна................. 4012 4310 46« 50’ 5 5 s
Лиственница . 40« 42Я 44S 477 50«

Пукъ . . . . 4 0 'S 4 4 ІІ 4713 5112 .5 5  ц
Дубъ . . . . 40 г. 4;itS 461* 50ІІ 5 3 «
0 ,1ьха . . . . 4^11 45>о 481(1 52» 558
Гіерепа. . . . 40» 42* 44S 4 6 ' 49 ’

Вязъ же, Кленъ, Ясень, Осина и Ива—вЬроятио, между ольхой 
н береяой.

*) Обозначимъ чрезъ Ма массу насажденія, въ л^тахъ 1, 2,
М, Mi

8,.,.. 10, .. ..  20...... Есди за т^ыъ взять частные числа-г , -77 ’1 А



Ёслн бы, 11априм1'.ръ, у букового дерева, вышиною в1

25,5 метр, оказался надъ землею въ разстояніи —̂ =1,28
Лі\)

метр., діаметрь=30 сантим., и если бы этотъ букъ былъ 
признанъ присп'Ьвающимъ, т. е. еще не вполне сп'Ьлымъ, 
но въ возрасте, близкомъ къ спелому ( III классъ полно
древесности), то видовое чпсло ствола было бы 0,47; ви
довое число всего дерева—0,47+0,13=0,60. Поэтому ку
бическое содержаніе всего дерева =

^  0,30^25,5.0,60=0,706858 .25,5.0,60=10,81493 куб. 

метр.
Объемъ одного ствола этого бука получился бы 0,706858. 

25,5.0,47=8,47169куб. метр., а куб. содержаніе однихъ 
только сучьевъ 0,70685. 25,5.0,13 =  2,34323 куб. метр.

Сравнительныя изслЄдованія объ точиостн, какую воз
можно достигнуть при глазомерной'оценке настоящихъ ви
довыхъ чиселъ, произведены Шаалемъ *).

Пзъ вьічисленія кубическаго содержанія 300 деревъ, про- 
изведеннаго съ помои(ью гла;іОмЄрно-оцЄненнаго видоваго 
числа, оказалось, что объемъ былъ полученъ на 0,549“/, 
более истиннаго.

Пределы же колебаній мы не можемъ съ точностью ука
зать, потому что у насъ предъ глазами не все частные 
случая въ опредЄленіи отдельныхъ деревъ, по изъ тЄхь 
частныхъ опредЄленій, какія показаны, видно, что резуль
таты расходятся отъ — 16,0 до+  24,6 процентовъ.

142 -

ЛГ;| Ж) о Jlfijo
И ВЪ ряд'в этихъ частпыхъ отыскать самое

большое, то л іта , на которыя приходится такое наибольшее частное, 
будутъ составлять нормальный вор.растъ ліса Л .  Такъ, напримірі, 
есди-бы масса елопаго насажденія на одной десятині равнялась-бы, 
въ нижепоказанпнхъ л1ггахъ, нижопокапаиному количеству кубиче
скихъ метровъ:

Ö0 60 70 80 90 100 д іт ь
250 320 890 450 520 570 куб. метровъ, то было-бн

* — 5,00 5,33 5,57 5,(ІЗ 5,78 5,70 куб. м., слідовательно,

90
л ітн ій  возрастъ будетъ въ данномъ случаі нормадьнымъ ліенниь 
возраетомъ.

♦) Supplem. Z. allgem, Fo rst-u  Jagdz. V. В . S. 141.



как'і. уже было ваы'Ьчеио В'Ь § 29.3, внраженіе 7 = 0 Й (  
можно изобразить также формулою

(Я /’),
и произведепіе Н і  ЯОЖ1ІО назвать «сравнительно!! высотой». 
Если вычислить проязведеніе для всехъ встр'Ьчаемыхъ ви
довыхъ чпселъ и для вс'Ьхъ возможныхъ общихъ высотъ 
деревъ, то получается объемъ деревъ г ,  который въ та
комъ случае можетъ быть непосредственно найденъ пзъ таб- 
лицъ, составлепныхъ для цилиндровъ, если при этомъ при

нять тотъ діаметрь, какой измЄрень у дерева на ^  доли

всей высоты его, а произведепіе H f  принять за высоту 
цилиндра.

2. Если, следуя примеру Смаліана, съ которымъ согла
сился и Пресслеръ, производить измЄренія толщины дерева 
на такомъ отъ земли разстояніи, чтобы .это разстояніе ра

внялось 2̂  ̂ доли всей общей высоты дерева,—то случается,

что приходится измерять діаметрь на такомъ мЄстЄ ствола, 
где исно.1иять .что оказывается чрезвычайно неудобнымъ.

Нанрииеръ, если вся высота дерева равняется 15 мет
рамъ, то точка измЄренія будетъ находиться на высоте 0,75 
метровъ; напротивъ же, если вся высота дерева равня
лась бы 40 метрамъ, а высота мЄста обмЄра діаметра рав
нялась оы 2 метрамъ, то оба эти мЄста, для измЄренія 
Т0ЛП1ИПЫ ствола, находились бы на такой высоте отъ земли, 
где обмЄрь діаметра неудобень. ВслЄдствіє этого, еще Кла- 
унрехтомъ *) было предложено различать деревья по ихъ 
общей высоте п образовать въ послЄдпемь отношеніи не
сколько классовъ, производя затЄмь обмЄрь нижняго діа
метра на деревьяхъ перваго класса (болЄе низкихъ) на раз-

стояніи отъ земли, равномь , а втораго класса (высо-

кихъ) на і  доли всей высоты деревъ, такъ что вь этомъ

случае место для обмЄра шіжпяго діаметра будетъ всегда 
находиться въ положеній, удобномь для ИСПОЛНЄНІЯ этой ра
боты.

—  14§ —

*) Holzmeszkunst. 2 \nflage. S. 45; Ту тъ  же на странид1ь47 пока
чаны также впдовил числа для нашихъ главныхъ л^сныхъ древесныхъ

1
породъ, когда изміреніе діаметра произведено отъ земли на |̂ в̂сей 

ввсотн дерева.



Пресслеръ же попытался другимъ способомъ избегнуть 
упомянутое неудобство. Онъ требуетъ, чтобы видовыя числа 
были оценены по составленнымъ имъ таблицамъ; д1аметръ 
же нижней площади поперечнаго січенія ствола, чтобы об
мірять постоянно на одной и той же вьісоті отъ земли, пе 
раз-чичая при этомъ общую высоту деревъ,—п затімь ви
довое число, общую высоту дерева, нижнюю изміренную 
площадь основанія или вычисленную по этимъ даннымъ 
древесную массу исправить на извістннй процентъ, вели
чина котораго находится въ зависимости отъ общей высоты 
дерева и отъ разстоянія отъ земли, въ какомъ нронзведепъ 
обмірь діаметра. Такая поправка будетъ у деревъ, имію- 
щихъ общую высоту меньше 20ш, (гд і т  означаетъ раз
стояніе отъ земли, въ какомъ производится обмірь діаметра) 
положительною, а у деревъ, коихъ высота боліє, чімі, 
20ш, — отрицательною.

Еслибы величина процентнаго виражені я такой поправки 
была р, а площади поперечныхъ січеній ствола, находя

щихся на п метровъ надъ или подъ плопіад[.ю січеніа,

взятой на ~  доли всей Н  высоты дерева, каковыя п.то-

щади мы обозначимъ буквами и Сг«, то между площа
дями поперечныхъ січеній существовали бы слідующія отно
шенія:

« 4 ^ = ® " - ж « -

Такъ какъ разница между высотами па містахь (?„ и 

равняется «г — Я ,  а между (? ~  и О,,

Я —>»=— (>м— ^  Н ), то приміняемая къ (7о попракка 

с» =  і т  — н ]  ^
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20 у100 ’

а поправка для О" будетъ

с „ =  — ( ш - 1  Н ) ^
20 ^  100 ’ 

Общее же выражеше для поправки будетъ
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гд4, fl ш^етъ.вышеуказанное значеніе и должно бы'гь прійс- 
каногвдытемъ.: Еслиже поправку с пожеяаютъ выразить не 
цровднтамп, а положительною мірою высоты, наприм'Ьръ,- въ 
мбтрахъ, то процентное« вираа{епіе поправки с надлежитъ по
множать на число, метровъ всей высоты дерева Яу и тогда

Я с = ± ( ш - 7 , » Я )  ^  .

По изслідованіяиь, прои8веденнымъ уже раніе ПресоЛе- 
ромъ *) и доподненнымъ впослідствіи Куице **), оказалОівь, 
что если м ;и Н  выражены въ децвметрахъ, то і> =  2 й 
въ зтомъ‘йяучае будетъ

с =  ± (ш —Va»ff)0,02.
По э̂той формулі сділань расчетъ въ ниже' поміщейнгій 
табличкі поправокъ ***), въ которой черточки, поставлен- 
ныя надъ числами обозрачаютъ «достаточно» |или ‘/j.

Употребленіе .этой таблицы весьма npQCTde, а именно 
слідующее: если бы нэшли высоту ївсего дерева (бука) 
равною 24,0 метрамъ, ді-аметрь ствола на висоті 1,4 
метра надъ землею равнымъ 25,& сант., а настоящее ви
довое число по оцінкі признали въ 0,47, то щ) таблиці по
правокъ нул!но бы сділать, поправку въ сібщ̂ й высо1% де
рева на -1-4 процента, т. е. на 24Х0,04=;-|-0,96 ^ тр ., 
такъ что въ расчет-ъ надо звести высоту равную 244-0,96 
или 24,96 метра. Тогда кубические соде^ні^ ствола это
го дерева равнялось бы =  0,706858 X  24,96 ХО,4 7 =

») Allgem Forst-und lagdz Ш 1 . S . 408.— Gesetz ider Stammbll- 
dung S. 1,30; .здісь Пр^еслеръ приводить слідующее |уравиевїе:

(rl/ io ff—^0 “Ь (y,06Go ,
“  Ofi&Go ,

гд і Go и Gfi рбозначають пдрщади, расноложенныя ^а 1 прусскій 
футъ надъ или же иодъ 1/20 долей всей высоты дерева.

**) Anhang. Zus. 2.
***.) І .  В . 3. Abtb Taf. 16 В .— Эта таблице йоправокъ дгя об

щей высоты дерева до конца его макушки, внражені^ой въ футахъ, 
находится въ „Fo rstl. Hülfsb. S. 63 и а.а. Dj,—Там* же находится 
подобия ж€( таблица для непосредственнаю ксправл^нія высоты де
реву уакяііе въ футалсъ стр. 64.—Приведенныя мрржде Прёссде- 
рои̂ ъ числа (Snpplenf. zur allgem Forst-und lagdz. i l l  B . S . 96) 
по изcлiдoвaнiямъ P . Миклица, оказались сдишкомъ | малыми. При- 
ведевнвя прежде Прессдер.омъ числа поправокъ иом4ш,ёны въ спра- 
вочво  ̂ дниЕІ А] н̂одьда ( j ip . '2 ^ .  *

100
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Пресслеръ же попытался другимъ способомъ избегнуть 
упомянутое неудобство. Онъ требуетъ, чтобы видовыя числа 
были оценены по составленнымъ имъ таблицамъ; діаметрг 
же нижней площади поперечнаго сЄченія ствола, чтобы об
мерять постоянно на одной и той же высоте отъ земли, пе 
различая при этомъ общую высоту деревъ,—и затемъ ви
довое число, общую высоту дерева, нижнюю измеренную 
площадь основанія или вычисленную по этимъ даннымъ 
древесную массу исправить на известный процентъ, вели
чина котораго находится въ зависимости отъ общей высоты 
дерева и отъ разстоянія отъ земли, въ каиомъ про]13ведепъ 
обмеръ діаметра. Такая поправка будетъ у деревъ, имЄю- 

щихъ общую высоту меньше 20w, (где т  означаетъ раз- | 
стояніе отъ земли, въ какомъ производится обмеръ діаметра) 
положительною, а у деревъ, коихъ высота болЄе, чЄмг 
20m, — отрицательною.

Еслибы величина процентнаго внраженія такой поправки 
была р, а площади поперечныхъ сЄченій ствола, находя- |

щихся на п метровъ надъ или подъ площадью сЄчепія,

взятой на ^  доля всей Н  высоты дерева, каковыя пло

щади мы обозначимъ буквами О» и Gu, то между площа
дями поперечныхъ сЄченій суіцествовали бы слЄдующія отно
шенія;

=  +

« 4 ^ = ® " - т а ' ' " -

Такъ какъ разница между высотами на местахъ G.. и 

G o ^ H  равняется т  — Я ,  а между G ^  п G„z=z^^

Я —w = —(ш — Я) ,  то применяемая къ Go поправка

-  144 —

20

со =
20 /100  ’

а поправка для G"* будетъ

Общее же выражеше для поправки будетъ



р

U&.—

20 ;ю о
гді.^злііеть вьішеуказашше значеніе и должно быть пріис- 
каио ецытамъ.: Еслиже цонравку с ножеяаютъ выразить не 
цроц̂ нтамц, а положительною мірою высоты, напрцмірь, въ 
метрахъ, то-ироцентное< вираженіе ноиравки с надлежитъ по
множить на число, метровъ всей высоты дерева Я,, и тоща

Я « = ± ( » — '/„Я) ^  .

По изсдідованіямь, проивведеннымъ уже раніе Пресойе- 
ронъ *) и дополяеннымъ впослідетвіи Куице **), сказалбйь, 
что если т  ж Я  выражены въ дециметрахъ, то jo = '2  и 
въ этомъ ■ случаі будетъ

с = : ± (w —Vao-ff)0,02.
По :Этой формулі сділань расчетъ въ ниже’ поиіЩейн0й 
табличкі поправокъ ***), въ которой черточки, поставлен- 
ныя najijb числами обозрачаютъ «достаточно» |или ‘/у.

Употребленіе .этой таблицы весьма простое, а именно 
слідующее: если бы нашли высоту всего дерева Сбука) 
равною 24,0 метрамъ, діаметрь ствола на внсоті 1,4 
метра надъ землею равнымъ .25,5 сант., а настоящее ви
довое число но оцінкі ;Признадивъ 0,47, то цо таблиці по
правокъ нужно бы сділать: поправку въ общ̂ й высо!1% де
рева на -f-4 процента, т. е. на 24Х0,04=:-|»-0,96 і̂іетр., 
такъ что въ расчет-ъ надо ввести высоту' равцую 24-f-0,96 
или 24,96 метра. Тогда кубическійе содертані̂  ствола это
го дерева равнялось бы =  0,706858 X  24,96 X 0 ,4 7 =

*) Allgem Forst-nnd lagflz 1861. S . 408.— Gesetz !der Stammbil- 
dung S. 1,30; .здісь ІГр^еслерв фиводитъ слідуіющее [уравпевЙ:

+  Oi06ö„ , ■
Q 4 ^ a ^ G u — o ,o m o  ,

ГДІ (Jo и Gfi рбознача«ігь падщади, расположенная ^a 1 друсскій 
футъ надъ или же подъ 1/ао долей всей высоты дерева.

**) A n h a n g . Z u s .  2 .

***.) І .  В .  3. Abth Taf. 16 В .— Эта таблица поправокъ д ія  об
щей высоты дерева до конца его макушки, внражені^ой въ футахъ, 
иаадится въ „Fo rstl. Hülfsb. S. 63 и а.а. D^—Там* же находится 
ішд0б|іая жб таблица для непосредственнаго ксправлінія высоты де
рев» уакя̂ е ВТ. футалъ стр. 64.—Приведениыя щі^жде Прёссле- 
роцъ числа (Snpplen). zu r aljgem Forst-und lagdz. : I I  В .  S . 96) 
no изслідованіямь P . Миклица, оказались сдишкомъ j малыми. При- 
ве*евныя прежд« Прессяеромъ числа поправокъ иоміщенн въ спра- 
вошв^ « н н іі Л|н<иьда (|тр.'29S. '

7



8,292292 куб. метр. Вмісто того, чтобы перемінять всю | 
высоту дерева можно бы на 4Уо увеличить видовое число 
или же площадь основанія и въ этомъ случаі получили бы ви
довое число=0,4888, или же площадь основанія=0,735132; 
въ этихъ случаяхъ кубическое содержаніе также было бы 
=0,706858X24,0X0,4888 или же=0,735132 X  24,0X 0,47; 
результаты вычислен1й по обіимь этимъ даннымъ получа
ются совершенно одинаковые, какъ и по первому выше- : 
показанному нашему вычислешю. ■

Настоящее видовое число, массу, всю высоту дерева или 
площадь основанія ствола, какіе найдены въ действитель
ности, необходимо исправить, увеличивая ихъ или уменьшая 
на столько процентовъ, сколько показано ниже въ таблич
к і ,  если при томъ будетъ

Вся высота Высота отъ земли па какой производится из-

— 14Є —

дерева. міреніе нижнєй площади основанія.

Н
0,6"* 0,8"* 1,0™ 1,2“ 1,4” 1,6*"

8« + 4 + 8 .
9 + 3 + 7 • •

10 + 2 + 6 + 1 0 .

11 + 1 + 5 + 9 .
12 0 + 4 + 8 .
13 —1 + 3 + 7 .
14 —2 + 2 + 6 + 1 0

15 — 3 +  1 + 5 + 9

16 —4 0 + 4 + 8
17 — 5 - 1 + 3 + 7
18 — 6 — 2 +  2 + 6 + 1 0
19 — 7 — 3 + 1 + 5 + 9

20 - 8 —4 0 + 4 + 8 •

22 - 9 - 6 — 2 + 2 + 6 + 1 0
24 - 1 0 — 8 —4 0 + 4 + 8
26 . — 10 —6 - 2 + 2 + 6
28 • - 811

- 4 0 + 4

30 • • - 1 0 - 6 —2' + 2



—  147

32
84
36
38

—8 - 4 0
- 1 0 - 6 - 2
- 1 2 —8 —4

• - 1 0 —6

. • - 840

До какой степени достигается точность въ результатахъ, 
когда пользуются поправками видовыхъ чиселъ помощью 
предложенной Пресслеромъ вспомогательной таблицы,—мо
жетъ быть определено только посредствомъ изслЄдованій.

Оценивъ предварительно по только-что указанному спосо
бу въ80до100летнемъсосновомъ насажденій видовое число 
въ 0,51, Шааль *) нашелъ по изслідованію ста срублен
ныхъ стволовъ, что результаты внчисленій съ прнмЄненіемь 
таблицы поправокъ оказались совершенно сходными съ ре
зультатами точнаго внчисленія.

Прежнія (рутннныя) видовыя числа, безъ сомнЄнія, соста
вляли уже шагъ впередъ на пути развитія таксаціонной на
уки, но имъ присушъ тотъ важный недостатокъ, что гла
зомерная ихъ оценка невозможна безъ помощи довольно 
объемистой таблицы. Этотъ недостатокъ обойденъ раціональ- 
ными видовыми числами.

Если кто ознакомится, посредствомъ изслЄдованій, какое 
значеніе имеютъ мЄстння условія на раздЄленіе различныхъ 
формъ дерева на классы, и доетигнетъ того, чтобы при 
оцЄнкЄ класса полнодревесности не сдЄлать значительной 
ошибки,—то результатъ внчисленія по этой методе куби
ческаго содержанія растущихъ деревъ не будетъ на многое 
различаться отъ истиннаго объема и во многихъ случаяхъ 
доставитъ достаточно удовлетворительную точность, такъ какъ 
общая высота дерева и толщина его нижней площади осно
ванія, взятой отъ земли въ разстояніи, равномъ ‘/20 Доли 
всей высоты дерева, могутъ быть почти всегда измерены съ 
большою точностью. Въ случаЄ-же, что принуждены изме
рять толщину основанія на постоянной отъ земли высоте, 
нриложеніе поправокъ по вышеуказанной табличкЄ, т. е. 
переводъ настоящихъ видовыхъ чиселъ Пресслера въ нена
стоящія, поведетъ къ цЄли, покрайней мЄрЄ такъ-же скоро, 
какъ и непосредственное пользованіе рутинными видовыми

*) Allgeш. Го гв ії. ип(1 Jagdz. 1866. в. 202.
7*
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числами, которыя, сверхъ того, віроятно вслідствіе нзмі- 
ренія діаметрові на равлпчномъ отъ земли разстбящііТпо- 
казаны въ' сочшіеніяхьі разныхъ авторовъ, чрезвычайно не
сходной величины, ' ■ '■

Несмотря, на это’, все-таки въ такомъ только случаі можно 
допустить' вычислеше кубическаго содержанія деревъ на 
корню съ помощью видовыхъ чиселъ, хотя-бы и настоящих! 
(раціональїгьіхь), когда обстоятельства вынуждають опре
делять объемъ древесной jiajccH съ напвозможно' меньшею 
тратою времени, напр., прд безденежныхъ отпускахъ гро- 
маднаго количества дрревъ при малоцінностиматеріалаит.п. у 

Во всіхь-же т іх ь  случаяхъ, когда требуется большая | 
точность резу.11ьтатовъ, необходимо должны быть употреблены f 
т і  методы внчисленія объема деревъ, которыя ни единаго 
изъ вводимыхъ въ расчетъ элемецтовь не опреділяють гла- 
зомірпой оціпкой, .а подверг̂ о̂тъ .каждый изъ нихъ . обміру, 
какъ паіірішірь",_ тотъ мещъ внзДОлрнія объема,, который 
из'Ложенъ въ слідуюм(е’мь параграфі, у ,  ' , , '

Если даже совсршспно отрицать праі̂ тйческую пригодность I 
радіопадьцьіхь віідовьіхь чіїсель^ т̂о, Тімь це меніе,.все-же 
ііадо за ними признать, паучпое 'значеніе, а' цменнр Для ха
рактеристики О̂рмь различныхъ дрреівь. ї ї  это'значеніе'со- 
Хр<гаяя)ть за coOojt видоїшя числа до, т іх ь  порь, пока кра- 
вйя, проїйвбдяіпія бііка древеспаго тіла , приходится разсма
тривать какь параболы или какъ .iuniu, соотвітствующія 
формі е. до ТІХЬ порь, пока еіце не буде'ть
возможпымъ вь уравненіи кривой, пронродящей бока дре- 
веспыхъ стволовь, выразить' u вставить,' вс̂  изміренія 
изгибовъ той кривой. ; - . о. J

............ " І  І
*) у  Купце ігь .орцгиналі, сділана ссылка иа два іюслідующихь па

раграфа, 110 мы 0;уііп. §, а именно его 31-й  ̂довсс не помістили въ 
переводі, потому что онъ крайне не практиченъ.

•*) Купце, початая Ü-e япдАпіе своего і^чинепія, не иналъ еще о 
пі>едложеіґіи Рииикера, оберь-ферствра въ Иіиейдарскоаії;: Ікаагіоиі 
Дргау, сочиненіе кот*іраго ялиіось'і вь томъ же №73 году, мкЪ н 
изданіе Купце,подъ згіглавіемі,,: „Über Baumferm дші Bestaudesmasse“; 
Ile  пускаясь здісь въ подробности сочиненія Риникера, редак
ція перевода считаетъ нужнымъ только вкратці*' указать" на 
обстоятельства, касающіяся видовыхъ''чиселУ. іЙризйійая- пре
восходство ракіоналш ихь  видовах^ь чисеій ^
Рйвпкеръ ;^ is a L T b , что ве смотря ; на  ̂ tq-, ; что ;Чтиі;іраціо- 
налЦыя числа, при одной и той же , формі . стволовъ, .,осха»ш 
постоянными, нисколько не завися отъ высоты, но они не въ точ-



§ 31.

В ы ч и с л е н ! е  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я  с т в о л а  
у р а с т у щ и х ъ  д е р е в ъ ,  п о с р е д с т в о м ъ  с п о с о б а  

р а з б и в к и  е г о  н а  ч а с т и .

Способъ, описанный Купце въ этомъ §, вопможенъ только при по
мощи точныхъ инструментов^, которыми необходимо иаТиірять 
діаметрн на различныхъ высотахъ ствола. Тогда разбивая мысленно 
растущее дерево на болЯе- или меніе длинные отрубки, измеряя у 
иихъ на обоихъ концахъ діаметр« и -длину между ними, послі того 
вычиСляЮтъ каждніі такой от^убокъ точно такъ,' какъ вами описано 
у срубленныхъ ствоЛ&въ. Слідовательно, самый пр1емъ не продс^ав- 
ляетъ ничего но»аго', а только требуетъ инструментовъ, которыми бн 
возможно было, не пзлізая на дерево, измірять на любой висоті
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вести выражаютъ дійствительи\ю форму ствола, а вслідствіе того 
такія раціональння видовыя числа, составляя сложную функцію экс
понента той параболы, которая обравует* кривую линію, производя
щую бока .отвода, представляютъ затрудненіе на основаній даннаго 
раціональнаго видоваго чпсла вывести, какой именно экснонентъ со- 
отв4тствуетъ параболі древеснаго ствола, тогда какъ зная эксионентъ, 
ножно бы весьма близко опреділить какой діаметрь иміеть дерево 
на любой ВНСОТІ. Поэтому Рининеръ прсДлагаетъ, въ отличіе отъ 
ращональныхъ видовыхъ чиселъ, опреділять ыстипныя видовые чи
сла только для той части ствола, которая находится надъ чертою 
изміренія нижняго діаметра-1), а дЛя ввлюченія впослідствіи объема 
той части ствола, которая находится ниже 7), можно прибавлять ея 
объемъ, принявъ его за цилиндръ съ діаметромь I ) .  Напр, если 
стволъ дерева до макушки иміеть отъ земли высоту Н  а , гд і

^  ¥ .а . ТЛа — — 2,) > У него измірень нижніи діаметрь 1) отъ земли на

висоті а, и по точному внчисленію древесной массы этого ствола 
оказалось, что одна часть ствола, отъ ябмли до высоты а ,  иміеть 
объемъ Е ,  а часть ствола, находящаяся вН|іпе а , на протяженіи Н ,

(Л I ^
вміеть объемъ с ,  то раціональнеє видовое число f^ = — ^  -— -

ТГ ])^, (}± а)
Т "

С
истинное же видовое чпсдо f  == — , беаъ ВКЛЮЧЄНІЯ нижней ча-ЇГ ]}“Н.

~
сти, сгі,-(оватсльно объемъ ствола равняеїся: с|ь помоідію ра

ціональнаго видоваго числа съ иомощію ис

тиннаго видоваго числа — .,7)* . { I I f  -|- а). Различіе вь значеній

этихъ двухъ различныхъ пиЛовьйсъ чиселъ видно изъ слідующаго: 
у ствола дерена производящая его бока кривая линія есть парабола, 
коей эксионентъ т  есть положительное число, варіирующее между 
едшицею и тремя. Если на раясіченіи по оси ство.іа мы коорди-
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діаметрн. Такихъ инструмеитовъ, которне бы были удобны и достав- г 
лялн ТОЧНЫЙ изміренія, у насъ до сихъ поръ и^тъ; вс і они иеудо- |

наты назовемъ Я  и 2), а въ другомъ любомъ пункті Л н й, то от
ношенія ихъ будутъ

Ъ : Н —дчп: Х)“;
СЛІД0В. д,” ' —  . І )* »Н

а —

Такимъ образомъ, зная экспонеитъ да, и зная величину Н  и В , 
не представляется затрудненій вычислить, какую величину ии іетг і  
на любой В Н С О Т І Л. Haпpнмipъ иусть т  =  2; I )  =  28 сантиметрамъ; 
Н = 2 0  метрамъ, и желаютъ знать какую иміеть величину d  на ви
соті 5 метровъ надъ точкою изміренія нижняго діаметра. Тогда

а,___
й =  |/о,25 X  28 

й =  0,50 X  28 =  14 сантиметровъ.

Даліе, извістно, что у древеснаго ствола видовое число f  есть не 
иное что, какъ функція экспонента параболы производящей бока де

рева, что доказано уже Смаліаномь, т. е. (  =  —2 —р ш
слідоватетьно

если f — 0,60  , тогда »1 =  3, т. е. /■ =
2 +  3

„ / ■ = 0 ,5 0 , „ ж  =  2, „ (  =

„ /•=0,333, „ да =  ] , „ /" =  2 ^

Если же /■ =  0,45, то т  можетъ быть вычислено, а именно;

0,45 . (2 +  да) =  т  
0,90 -|- 0,45да =  да
0,90 =  да —  0,45да.

0,90 =  0 ,б 5т 
0 ,9 0 _  ^  „„„„

Точно такъ, если / "= 0 ,4 8 , то по внчисленію да =  1,846154. На
противъ, если В  измірень на висоті а  надъ землею, и по площади 
січенія В  и всей высоты дерева Н-\-а вычисленъ цилиндръ, съ ко
торымъ сравниваютъ массу ствола, то видовое число уже не будетъ

/  тт ! \. да . . т  I  Н-\- а
будетъ А =  ^ -

/Я

раздо боліє сложная функція экспонента параболы, и опредідеиіе 
такого экспонента весьма затрудивтельно.



Штвбритеины, хотя ихъ и не мало. Кувде восхищается унивёр- 
сахьиымъ ииструмевтомт. Бреймапа и, основываясь на опытахъ, на
ходить его результаты весьма точными. Поэтому только съ инстру- 
менюмъ Брейиава находитъ Кунце возможнымъ производить упомя
нутую операцію внчисленія растущаго дерева.

Мы не разділяемь мнЬвія Купце и вполві убеждены въ неудоб- 
СТВІ чрезвычайно дорогаго Универсальнаго инструмента Бреймана, 
котораго описаніе мы поэтому уже выше въ §§ 26 и 27 выпустили. 
За неимівісмь же нригоднаго инструмента, было бы и напрасно ре
комендовать такой способъ для внчисленія растущихъ деревъ, ис- 
полненіе котораго требуетъ точнаго показанія мвогихъ діаметровь 
на различныхъ высотахъ.

Замітимь здісь однако, что у Купце приведень одинъ примірь 
весьма удачнаго внчисленія ствола дерева, помощію Универсальнаго 
инструмента. Объемъ этого дерева, вычисленнаго ва освовавіи ив- 
струментальннхъ показаній, оказался =  0,278614 куб. метра; а по 
срубкі дерева, разбивки его на части съ точннмъ обміромь ихъ, 
внчисленіе дало объемъ =  0,286202 куб. метра, слідовательно, ин
струментомъ вычисленъ объемъ дерева, который, противъ истиннаго, 
представлялъ погрішность всего на — 0,92% . Это, однако же, не 
больше, какъ счастливая случайность. Стоитъ только вспомнить, 
какъ трудно найти въ лісу такую точку для установки инструмента, 
съ которой возможно бы было видіть на всемъ протяженіи стволъ, 
взбранный для внчислевіл дерева, тім ь боліє, что необходимо 
встать въ нікоторомь отдаленіи отъ дерева; обыкновевво же это со
ставляетъ вепреодолимое препятствіе: то избранный стволъ прикры
вается собственными своими сучьями и ВІТВЯМИ, то его заслоняютъ 
другія деревья ИЛИ же позади изміряемаго дерева стоятъ другія, 
цв'Ьтъ корн которыхъ лишаетъ наблюдателя всякой возможности раз- 
снотріть, даже чрезъ хорошія зрительння трубы, концы діаметровь 
у вычисляемаго дерева. Вотъ почему и инструментъ Бреймана, при 
всіхь его другихъ достоинствахъ, вовсе не пригоденъ для вычисле- 
ВІЯ въ лісу растущихъ деревъ, сь разбивкою ихъ мысленно на от
рубки. Способъ этотъ вовсе ве можетъ входить въ программу ДІЙ- 
СТВІІ при таксаціи лісовь. ІІ^им т ат е редак т ора перевода,

§ 32.

В и ч и с л е н і й  к у б и ч е е и а г о  е о д е р ж а н і я с т в о л а р а с -  
т у  щ и  х ъ  д е  р е в ъ,  п о А і а  и  е т  р у п л о щ а д и  о с н о в а н і я и  

п о у с л о в н о й в и с о т і .

1. Невозможность достаточно точнаго изміренія діаметровь 
на стоячихъ деревьяхъ, безъ пособія инструментовъ, снаб- 
женныхъ хорошо увеличивающими зрительными трубами, по
будила Пресслера придумать особый способъ внчисленія ку
бическаго содержанія древесныхъ стволовъ, который и до
ставляетъ, по крайней мірі у гладкоствольннхъ хвойныхъ 
деревъ, замечательно точные результаты.
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Ш растувгемъ с ш л Є дерева всегда гораздо легче замі
тить то місто, ,гд'Ь діаметри составляютъ какую— либо опре- 
дід(еввую часть поперечника нижняго основанія, чімь опре*- 
ділить вь ТОМЬ-Же.ВЫСОКОМЪ містім съ ДОїТаТОЧЕЮЮ точ- 
ноетью  ̂ по'ложительпую величину діаметра. Исходя изъ это
го положенія, пресслеръ *) старался опреділить місі*о, гді 
толщина ствола составляетъ половину діаметра нижняго осно- 
вадіз. Это місто онь назвалъ «условпымъ містомь» (ШсЬі» 
ридкі) "*), а разстоянія і отъ изиіряемой 'вннзу площади 
основанія, до этого условнаго міста, - назвалъ, «условною 
высотою», (Шchtpunktйhohe).

Прежде всего разсмотримъ, какое преобразованіе послі- 
дуеть въ изв:6^тныхъ формулахъ, выражающахъ объемы из- 
сл'Ьдованцыхъ уже нами правильныхъ коническихъ тіль, 
когда мы введемъ въ нихъ, вмісто всей высоты тіла, толь
ко условную высоту;

а) Въ прямобокомъ конусі мы получимъ, если обозначимъ

высоту,* находящуюся надъ I ) ,  чрезъ букву 1Г, а всю

высоту конуса чрезъ Н ,

Я '  ; В  =  1 : 2

или
я — Я ' : Я = 2  — 1 ; 2 =  1 : 2.

Такъ какъ р а з н о с т ь - Я Я '  равпяетвя-условной висоті 
то и получаютъ

І) : Я = 1  : 2,
или

Я = 2  т. е.

місто на стволі, ГДІ діаметрь, ровный половині діаметра'
площади основанія, находится у прямо'бокаго конуса на по
ловинной ВНСОТІ полнаго конуса, илк-же вдісь условная 
высота ровняется половині всей высоты полнаго кону«а.

Если вь формулі, выражающей объемъ за

мінить Я  величиною 2Ї), то
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*) Tharand. fo rstl. ^ahrb. И .  В . S. Т7. 
»») Das. 12. В . S. 177,
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или также

такъ что объемъ прямобокаго конуса ровняется произведе- 
НІЮ изъ площади основанія на двгь трети услозной вы
соты.

Ь) Въ параболоиде, съ сохранешемъ предъидущихъ обо- 
значенШ, ны имеем*'

Я ' . : Х> у  : ~  1 ь 4,̂

или
4 =  3 ; 4,̂

следовательно
 ̂ : Я = 3  : 4

и-

такъ что въ парабол-лическомъ конусе оказы вается, что та
кой д1аме1ръ, который равенъ половйиЄ! діаметра площади

3основанія, находитой на всей высоты полнаго конуса.
4

А если еще выражеше-всей ^еоты койуса вве

сти въ формулу V z= :^  то получится
о

Следовательно, правило, найденное выше, для ви4іґсл’енія‘



кубическаго содержанія прямобокаго конуса, выражаеп точь 
въ точь также объемъ параболлическаго конуса,

с) Въ нейлоиді, наконецъ, существуютъ отношенія
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 ̂ 2
а изъ этого следуетъ, что

И ' : Н = \  : у т

или

Н - Й  : Я = ^ - 4 - - 1  :

Ц ; Я = у ' ' 4 _  1 ;

Изъ послідняго отношенія выводится, что

1
і) =  ~ ------------ я , или почти =  0,37 я .

3
\/4:

\ / Т
Я = і - ^ -------- » .) = 2 ,7 0

3 ___
1 / 4

Отъ введеній этой величины я  въ формулу, выражающую 

объемъ нейлоида V =  ^ Я * Я ,  получается

0  +  И - ~ )
1 / 4  — 1 \ 1 / 4  — Г

Вместо В Ц  можно написать

т ^ ’ х | « х - | = т ^ ‘ х з і ( | - ї  

=  ї ^ ’ х т » - Й ® %

Если-же |g В Ц  —— ------- еще перемножить и разделить

УТ—1
ва 3, то
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V  4 - 1

=  +  6 | > Т - 8  _
3
у / Т - 1

=  1 - 1)* X  у   ̂ ^  X  0,10725 =

=  х -| -  ̂х о ,о ш  =

4 3~  3 \
или также

2 . 2Г = ~  в і) +  0 , 0 Ш Х ^ О І

Стало быть, выведенное нами выше правило для опредЪ- 
ЛЄНІЯ объема прямобокаго и параболическаго конусовъ, по

2
которому 7 = - ^  Оі) доставляетъ намъ для нейлоида не

совершенно точный выводъ, такъ что действуя на основа
ній упомянутого правила, мы получаемъ объемъ нейлоида 
нисколько меньше истиннаго, а именно, какъ это непосред
ственно видно изъ коофеціента, поміщеннаго во второмъ 
члені, меньше на 1,34 процента.

По этимъ выводомъ уже можно предсказать, что отъ 
приміненія, только что указаннаго нами правила для вн
численія объема коническихъ т^лъ къ стволамъ деревъ, дол
жно ожидать весьма не малую точность результатовъ.

Онытъ подтвердилъ такое предположеніе, какъ это и до- 
казываютъ ниже приведенныя изслЄдованія. Напримеръ, 
толщина у основанія ствола равнялась 23,0 сант , его ус
ловная высота =  13,97 метр., такъ что объемъ ствола ра
венъ

0,041548 X  X  13,97 =0,386950 куб. метр.

Тотъ-же самый стволъ, разделенный на отрубки, длиною 
каждый по =  1,5 метра, доставилъ при измЄреніи діамет- 
ровъ, по середине каждаго отрубка, слЄдующія данныя:



22.1 еаа.', с і іілбщадйю круглі, равн. 0,03^^60  ̂ кв. мет.
2 і;8   ̂ » » » » 037325 »
20,9 » » » » 034307 »
19.4 » » . » , » 029559  ̂ » ;
17,8 » » » » 024885 »
17.3 » » » » 023506 »
16.3 » » » , » 020867 »
14.5 » » » » 016513 »
13.4 » » » » 014103 »
11^2; » » » » 009852 »
8,0 » » » » 00( 0̂27 »

и оставн/іїся веі)хвій конві^ стфла въ р,7& метровъ дли 
ны и на «ерединЄ его В ‘5 сант. толщины'; следовательно, 
весь общій объемъ ствола =  0,254304 X  1.5 4 - 0,000962 
X  0,75 =  0,^?1'^  куб. метр̂ 'і у /  .

Изъ этого видно, что вышеуказанный'способъ внчисленія, 
помщ]^ условной высоты, далъ намъ объемъ, болЄе ис
тиннаго на

2 .’'Так'1.' какъ нижній діаметрі' не ’д̂ ода̂  быть изм'Ь-: 
ряеііі' йен(5ь̂ )еі|ствеіін0 у земли мЄрт̂  срба ,̂ но дашь 
на ■Ікб»!ЙЬ'_’і т ь ‘1,5 5 мет|̂|1 ^  ■
ина̂ б' Йамё’тръ' былъ ібн полученъ .'^о^р^рщо, неверныиъ̂  | 
то кусокъ ствола, находявдЙСя между землею (место | 
ба)'и йестомъ измЄренія нижняго'діаметра̂  не входитъ во- ;| 
веб'’въ йашъ' равсчетъ и поэтому Доі'жень быть. йзм1̂ ренъ | 
и йычйелейъ уже отдельно. Но для того, чтобы кусокъ I 
этотъ можно былоI прямо включить въ формулу, Пресслеръ ' 
прёдлЬжийъ слЄдуїЬщій пріеміі

Если оббіначиТь длину кубКа ствола, находящагося подъ і 
мЄетоаіЄ обмЄ|)а‘’Толщинъ, буквой »»,. то этотъ кусокъ ство- ' 
ла моЖнЬ їіриаять  ̂ йо меньіией мЄрі, равнымъ цилиндру' 
съ дiaмeтpoмъ В  и длиною т ,  такъ чтр если сумму т4-^, 
т. е. ра̂ стоя̂ іе дещу условны11ъ цестомъ на «тволЄ и пО’ 
верхностью земли, обозначить буквою § (условная высота 
отъ земли), то )) будетъ равно ф — т ,  и

г  =  і  ' х  4 (  ®  -  »•) +  т
Изъ послЄдняго уравненія следуетъ, что
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1

и

r = 4  ff(®  +  4  . . . . . .  . .2)

Слідовательно, вьішеуі^мянутнй стволъ цм'Ь̂ ъ бы,

0,041548 X  ^15,47 +  j  X  J - = 0 , 449273 куб. метр.

Для того, чтобы облегчить вычисЯеше, Пресслеръ составилъ
2 /  1 \ 

для внраженія " у  ‘jb Р  таблицу *},^въ которую

входятъ по двумъ даннымъ: по діаметру нижняго изміре-
1 "  

шя и по величин'Ь §  и-іи «исправленной сравни

тельной внсотЬ». По ЭТОЙ таблиц^-для 1>±±23,0  сант. а 

^ —  lj6>22 метра, (такъ какъ lIocл't^i|J).^ндeт-

ся среднему виводу изъ 16 и 16,5 метр.) показанъ объ-
1 / \ ^ 

»̂'ь =  - у  ^0,44 4 -0 ,4 ^ j = 0 ,4 р  куб. nie-̂ . ,^сли же, на

конецъ, желаютъ ввести въ разсчетъ вліяніе утолщенія 
нижвяго конца дерева отт> близости ' ’к0р0еї,*'іоторЬ'б; сїйт- 
ря по обстояТ'еЛьствамъ,' можетъ іій'л^^паиитель-
нымъ, то необходимо измерить еще толщинугвъ половин
ной высотЬ ofb земли, того міста, гд̂ *̂ обыкновенно' W- 
міряють д|аметръ. Если этотъ, на середині ржняго кон
ца, найденный діаметрі назЬвВмъ 2)„, ‘t  а соответствую
щую ему площадь круга рзоведаъ G,„ , и за т’Ь!>(ъ поло

жимъ 10 и, то ' f f '

. -  ■■■ t - j  . ■ . , ' Т :.- f )  ■ О , . - , . І .  . . . . ■■■
такъ что объемъ куска, находящагося подъ точкою изміре-

 ̂ .PUT.-
НІЯ, буртъ раваатьея ^  D ? !  1 « ] » « . •

! t  О -  Л. і А  /

Съ зам4нешемъ этою величиною велйчинн -  ̂ 2)* т ,4 ’
вышепом-Ьщенное уравненіе 1) переходитъ въ
а» I .rz!:' --г:) і (' ->Х '

3. Atrth. Taf. 15-—Сперва поміщена б н іі  въ „Neue holz- 
winhsch; T a f t l i“ ;; Ta f j v i i  t. ;  ̂ • .c- r  ' '
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І ) .
11 4 - и 1 т

А такъ какъ, вместо +  т п  +  ~ т п *  мож

но написать |- х  у  » « .+  Т  X  Й  + 1  

то

200
тп^

Членъ въ большинстві случаевъ можетъ быть

упущенъ, безъ опасенія замітной погрешности; тогда остается

Г = - ^ 2 ) * Х - у  »« +

или

Г = ^ в и  +  1 ш  +  .^шп

10

\

т  п 3)

4)

Если-же и эту формулу примінить къ вышеприведенному 
приміру, то такъ какъ Г),„ =  23,4 сент., получаемъ

В,п — В10' в 10 —  А _  — о 174 — п
23,0 “ 2 3 ,0 "^ '’ ’

а объемъ всего ствола, со включен1емъ утолщенія пня, бу
детъ:

-| -х(^ 0,23у(^ 15,47+^  +  ^ Х  1,5 X  0,174^1

=  0,451488 куб. метрамъ. ^
По вычислешю ствола, съ разбивкою его на отрубки, по

лучился бы объемъ=0,381456-|-0,043005.1,5 =  0,445964 
кубич. метровъ.

Слідовательно, по правилу Пресслера, полученъ резуль-
0,451488 — 0,445964,-„ ,

татъ преувеличенный на ------ р 1І5 9 6 Ї-------- “  ’

процента.
3. Отыскать условное місто на срубленныхъ стволахъ не 

представляетъ никакого затрудненія. Cлiдyeтъ только обра
щать внимапіе на то, чтобы изміреніе нижней толщины не 
производилось слишкомъ низко, дабы избіжать вліяніе кор



ней на ненормальное утолщеніе и другія неправильностп 
нижней части ствола. Поэтому, місто изміренія нижняго 
діаметра должно находиться на висоті около 1,5 метра. 
Кромі того, Пресслеръ *) предлагаетъ еще соблюдать слі
дующія правила предосторожности. Вблизи условнаго міста, 
выше и ниже, находится кусокъ ствола, иміющій на всемъ 
своемъ протяженіи довольно ровную толщину, которая пред
ставляетъ едва замітную разницу противъ половины діа
метра нижняго основанія. Поэтому, cлiдyeтъ замітить місто, 
гді д1аметръ едва достигаетъ величины равной половині 
ннжняго основанія и місто, гд і толщина чуть-чуть меньше; 
между этими двумя нреділами надо но середині считать 
условное місто. Ту часть ствола, гд і находятся означен
ные два преділа едва замітной въ толщині разницы про
тиву половины діаметра нижняго основанія, Пресслеръ на
зываетъ «областью условной высоты» (ШсЬІрипкІзгопе).

Что касается приміненія къ срубленнымъ деревьямъ спо
соба вычислешя кубическаго содержанія, на основаній услов
ной высоты, то въ степени точности этого способа не должно 
быть С 0 М Н ІН ІЙ ,  такъ какъ изслідовапія многихъ лицъ, по- 
м4щенныя нами ниже, доказываютъ, что въ среднемъ ви
воді результаты этого способа не только не уступаютъ въ 
степени точности вычислен1яыъ, произведеннимъ съ помощью 
взятаго по середині дерева діаметра, но даже превосходить 
ихъ. Да и въ oтдiльныxъ случаяхъ, оба способа представ
ляють въ результатахъ одинаковия колебанія.

Но является другого рода возраженіе противу введенія 
способа внчисленія объема срубленныхъ деревъ, съ помощью 
сравнительной висоти,—именно то, что этотъ способъ тре
буетъ гораздо боліє времени и что для вичисленія объема 
бревенъ, т. е. стволовъ, лишенпыхъ вершинъ, необходимо 
предпринять дополнительпий разсчетъ, а это обстоятель
ство, віроятно, навсегда исключаетъ упомянутий способъ 
изъ числа т іх ь ,  которыми практика воспользуется для опре- 
діленія кубическаго содержанія срубленнаго ліса.

Сообщенія о степени точности этого способа, при вычи- 
СЛЄНІИ кубическаго содержанія срубленнихъ деревъ, сділа-
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*) Das Gesetz der StammbilJung und dessen forstwirthschaftliche 
Bedeutung insbesondere fü r den Waldbau höchsteu Beinertrage. M it 
zahlreichen Holzchnitten“. Лейпцип, у книгопродавца Арнольда. 
1865. 8. S. 95.
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ны Пресслеромъ, который, у ̂ 80 сррлрвъ дрдувдлъ.рбъ' 
ему меніе и̂ствднаго на 0,897^, съ. колебаніям отъ — 8,0 
дО-|-8,7,,процента; зат'Ьмъ е̂ е 100 стврлрвъ дрн въ, да- 
немъ счетЄ ошибку на 4 - І , 39®/о,, но при этихъ сролахъ в» 
была соблюдена достаточная точность при вычисленш ии 
но способу разд-бленія на отрубки. Бауръ нашел'ь у, 21 
сосны и у 1 ели въ среднемъ СЧЄТЇІ нреущнченный, ре
зультатъ на 4,47®/о, с̂ь частными колебаніями отъ — 11,0 
до 4-16^4 н|)оі;еяїа; Зей)̂ енстикк̂ ръ у 25 елей нашелі 
въ'средйемъ вьївОДЄ излишекъ на 4 -2 ,5 1%  и частныя ко-, 
іебанія о̂ ъ — 19,4 и до 4 -5 ,2  процента; Миклицъ *) ,иа- 
ш Ш  мен'Ье иЬТйннаго объема у 15 елей инихт'ь'на Д,і5%і 
СЪ' коле^аЬім отъ — 5,4 о̂ -}-1,2*/о; -а у 13 лиственныи 
де|^'^ез^льтатъ былъ мен'Ье на 0,92®/о, ..съ колебаніями 
оТъ — І1 ,8  до,-+-16,б*/о; 1у)?ейхъ *) полу.чил'Ь у 27 елей 
слишкомъ |иалые редультаты на 0,22*/,, у 5 со̂ енъ слпш- 
комъ великіе на 1,52*/в Д въ первомъ случа'Ь колебанія огь
— 6,5’ Д0;|-4,1, во второмъ случа'Ь, о тъ— .0,5 до.-]-4,5 
процента; Фонъ Зеебахъ нашелъ у 37 буковъ избытов 
ііа І,7І®/р, у 27 елеіі недостатокъ на — 0,̂ 9?/.# и въ пер
вомъ случай частный колебанія отъ — 7,6 17, вовто-
роя'і.‘отъ — 1І,Й до-|-10,6*/о; Тегеръ ’) пропзводилъ пз- 
сйдованія надъ 4 І хвойнымъ деревомъ и 14 буками; изслі 
дУіванія падъ первыми дали ,|)ейультаты, уг.еличеипые па 
0',64*/„, съ частпыи}]Г кОлебанЬїміі отъ— ,6̂ 3 д о 7,0; ю- 
слідованія-же падъ вторыми ^̂ али мен’Ье на 0,87*/о, сг 
частными колебаіііями отъ — 6,'? до 4-5 ,2 . Наконецъ Прес
слеръ *)' сообщыъ еще і’аннбверскія изсл'Ьдованія на̂ ъ 32 
буї̂ ами, которыя дали въ среднемъ вывода мепьшій'резуль'-' 
татъ на 1.06*/о съ уклоненіями огь — 11 ,0 'до-4- 21,4“/,. " 

Биберъ ®) определилъ кубическое содержаніе 150 шіхгь 
по' правилу условной’ высоты и ііашель въ"об1цемъ іітогІ 
ошибку на -+-0,'47*/о- В'мЄст'Ь еъ 'ИЬмъ, Биберъ 'ійсшьм

I) Tharand. д .
*) Allgem’.'b*br'st'; u.‘ їаТігй.^ 18*59. S . 209 
3) ТИ м І-jile Г860. S; ҐОЄ."‘ ’ "
»).?:«)1ъ-же 108. ' ■ ■  •. . .
») Тамъ-же 1861. S. 117.
«) Suplem. z. allgem. Fo rst, und Jagdz. I I I .  B . S. 7.
Ь  'Mrg^mJ F o fc fA .-Ä g fe i №64'.’ ' s l H S i r  '  '  '

») ’V4Wl6nd'l.'d.''Fofst.'V. Mähi-еті riridiSchleBien. 1870. 1. H .S .i?
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измінилг формулы Пресслера, такъ что, обмеряя нижній 
діаметрь на высота отъ земли въ 1,581 метра, онъ вывелъ

О +  1,581).

При употребленіи этой формулы Биберъ получилъ, у НО' 

казанныхъ 150 стволовъ, общую ошибку на -|-0,05®/о- На
конецъ, Максъ Кунце производилъ изслідовапія надъ 17 
соснами, причемъ нашелъ, въ среднемъ вывода, ошибку на 
-|-0,86"/д, съ уклопепіями у о т д ііл ь и и х ь  стволовъ отъ—
7,6 до -f 7,1 процента.

§ 33.
П р о д о л ж е н !  е.

Соверпіенно въ иномъ положеній, ч^мъ относительно сруб
ленныхъ деревъ, находится вопросъ касательно вьічисле
нія объема по способу условной высоты, коль скоро річь 
идетъ объ растугцихъ деревьяхъ. Зд'Ьсь способъ опред'Ь- 
.16НІЯ кубическаго содержанія, съ помощью условной вы
соты, является такимъ, который, в'Ьроятно, изо ВС'ЬХЪ 

способовъ, не требующихъ инструментовъ со зрительными 
трубами, доставляетъ напболЬе надежные результаты, по 
крайней М'Ьр'Ь у породъ деревъ, стволъ которыхъ несильно 
разветвляется, какъ папр. у гладкоствольннхъ хвойныхъ 
деревъ, также и у березы и ольхи. Для того, чтобы опре
делять на стволЬ м'Ьсто условной толніиньї съ большею точ
ностью, Ч'Ьмъ оно возможно при одпомъ только глазом'Ёр'Ь, 
необходимъ еще небольшой инструментъ, устройство котораго 
основано на сл'Ьдуюпщхъ соображеніяхь:

Если а будетъ мЬсто, гд'Ь Ф„,,
находится глазъ (фпг. 30),|
5,5, предметъ (ді- зктрь де 
рева), двЬ ншя ді
ОПТрОВЪ, нзъ КОТОрЫХ'1. о,!,11
4̂, направлена на а дру 

гаяі4, на и если разстояніе «е, отъ глаза до діоптровь 
удвоить, посредствомъ нере/і,вцжеиія д1оптровъ (но не из
меняя разстояпіе нитей и А^), то они примутъ иоло- 
женіе -4/ и Л /. Если же въ этомъ второмъ положеній діо- 
птровъ представить себе, что вычерченъ лучъ зрЄнія по 
направленію визированія а«,, тогда въ подобныхъ тре- 
угольнцкахъ aA^Ai а



aê 
Л,і ,

аеі __ а Е

между Т'ЬМЪ, какъ изъ 'Треугольниковъ «у1/  А '̂ и аз і

ае̂    а Е
А I  А  ̂ 2̂

и л и , всл'Ьдствіе того, что ае̂  =  2ае̂  н Л /  А^'=  А̂.
следуетъ

2aê    а Е
А і -4̂

Результатомъ обоихъ уравпепій, черезъ Д'Ьленіе,

2ае, а Е  а8 1
‘ ■ =  -ТГсГ : -------  является -77- = : ,А^А  ̂ Ŝ SJ 2 8̂ 8̂

или

'®і*ї — •

Этими уравнепіями можно воспользоваться для устройства, 
уже упомянутаго неболыпаго инструмента, назначеніе кото
раго состоитъ въ томъ, чтобы н'Ьсколько точнЬе опред'Ьлять 
М'Ьсто условной высоты, всл'Ьдствіе чего Пресслеръ и на
звалъ этотъ инструментъ «Кісійгоііг», т. е. трубочка для 
отисканія м'Ьста условнаго діаметра (наводная трубочка).

Этотъ инструментъ (ф.иг. 31), въ нып'Ьшнемъ его виді, 
состоитъ изъ картонной трубки А, около 17 сент. д.шы 
и 4 сект, ширины. Эта трубка имеетъ спереди короткую

Фиг. 31.

—  162 —

О

трубку Б ,  съ целью предотвратить ослішлепіе при яркомъ 
солнечномъ свЄт 'Ь; кроме того, на томъ же конце нахо
дятся две металлическія пластинки 1/,, въ которыхъ вра
щаются два винта /?і, 8 ,̂ такимъ образомъ, что ихъ осі 
находятся па одной прямой. Эти винтики служатъ въ то 
же время къ тому, чтобы удержать трубку В  отъ снаденія,
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Ёъ Трубкі Л  двигаются еще три вытяжныя трубки а, 
с, изъ которыхъ b іісажеиа въ я, с въ Ъ. ПосЛГ.дЛля, к.їіГ 
с, закрыта съ задняго конца, гд'Іі сдіїлано только маленькое 
глазное отверстіе о. Каждая изъ вытяжныхъ трубъ носкгь 
на себе скйлу секаптовъ, дііленія которой равняются сотол

доли всей длины трубы, или ~  доли ея иоловинной дли

ны. Всл'Ьдствіе ниже разъяспаемыхъ основаній, слшатрубы
о 1ІМІ1ЄП. нумерацію, сл'Ьва, начиная отъ 50, а справа, на
чиная со 100, между т'Ьмъ какъ нумерація трубы й и с 
начинается только съ 50.

ІІріемь для отнсканія па растущемъ стволі, съ помощью 
описываемой трубы, м-Ьста условнаго діаметра, чтобы зат4мъ 
вычислить объемъ ствола, состоитъ въ сл'Ьдующемъ: у де
рева въ разстояніи 1,5 метра отъ земли измЬряютъ, со 
всевозможною точнос'гью, діаметрь площади основанія; за- 
іімь, изм'Ьряютъ, посредствомъ м'Ьрпой тесьмы, или какого 
ніібудь другаго, измЬряющаго длину, инструмента, разстоя
ніе А В  (фиг. 32) отъ оси дерева Ф и г .  3 2 . .

ВС до M'tc'1'онахожденія наб-оо- 
дателя; конечно, наблюдателю надо 
избрать стоянку такъ, чтобы съ 
того м'Ьста видна была верхняя 
часть ствола. Тогда, помЬстившись 
на ичоранной точкЬ стоянки, надо 
нанередъ установить всЬ три вы- 
тяжшя трубки а, Ъ, с, такимъ об
разомъ, чтобы задній край А  на
ходился иа отмЬтк'Ь 50 или 100 секантной скалы трубки 
«; задній край а, на отмЬткЬ 50 скалы трубки Ь, и задній 
край Ь, на отмЬ'гк'Ь 50 скалы трубки с; при такомъ поло
женій вс'Ьхъ выдвигающихся частей, направляють глазомъ 
трубу на М’Ьсто Е ,  гд'Ь былъ изм'Ьрепъ діаметрь площади 
основанія дерева и въ тоже время сдвигають, илп раздви 
гають, винтики 8 ,̂ 8̂  до т1;хъ поръ, пока ихъ концы сой
дутся такъ, что въ ихъ разстояніи проходящіе лучи зр’Ьнія 
обхватать ровно весь измЬряемый діаметр'ь дерева, а концы 
винтовь укажуть па противоноложныя крайній точки того 
діаметра. Зат’Ьмъ выдвигаютъ трубки Ь и с до т4хъ поръ, 
пока задній край а встанеть на томъ мЬст'Ь трубки Ь, гд'Ь 
Д'Ьленіе указываетъ 100; задній же край трубки Ь придется 
на Д’Ьленіе 100 трубы с и въ этомъ положеній всей трубы



(№1.нскнваютъ точку где діаметрь опять будегъ охиа- 
чепе йонцамп винтикоьъ, которые остались безъ измЄнєнія 
ихъ прежняго положенія. Этотъ діаметрь будетъ близко, 
хотя и не совсемъ точно, подходить къ половине перваго 
діаметра, взятаго на высоте 1,5 метра отъ земли, такъ какъ 
оть глаза разстояніе R iA  больше, чЄмь горизонтальное 
йазстояніе Е А . Обе величины, Е^А и Е А ,  можно найти, 
если измерить уголь R^AD=a^ и уголъ ЕАВ=а^\ именно: 
Т{^А =  А В  X  sec а,; Е А  =  А ВХ^ е с  а̂ .

Если для измЄренія угловъ высоты пользоваться, напр., 
измерителемъ Пресслера, то вмЄстЄ съ величиною угловъ, 
получатся непосредственно и ихъ секанты, которые, поло- 
ЖИМЪ, будуть Oj и «J.

После такой подготовки, трубки Ь и с устававливають

опять на дЄлєніє 50, трубку ана™  sec или

при взгляде на нижній діаметрь около Е  устанавливають 
линтики такъ, чтобы ихъ концы на видь опять касались 
обеихъ противоположныхъ оконечностей діаметра при точкі 
Е .  Затемъ выдвигаютъ трубки Ь п с до дЄл є н ія  100, а 
трубку а до дЄл є н ія , коего цифра соответствуетъ величині 
sec « 1, или ai, и вь подобномъ положеній трубы отыски- 
ваютъ опять точку, где діаметрь проходитъ между концами, 
иетронутыхъ въ это время, винтиковь. Если эта точка бу
детъ не далеко отъ прежде, до измЄренія секаптовъ, при
близительно определенной, то результатомъ можно удоволь
ствоваться; но если между точками, первой приблизительно 
определенной, и второй съ помощью секаптовъ, будетъ 
большое разстояніе, то все изслЄдованіе нужно повторить, 
В'Ь подобномъ случае принимаютъ apriorl точку за вір
ную и измеряютъ уголъ высоты сь помощью его се-; 
зканта а/. Если теперь поставить трубку а соответственно 
сь величиною «1 и вь такомъ положеній отыскивать точку, 
где проходить діаметрь между концами винтиковь, то эта 
точка будетъ близко подходить къ действительной условной 
точке. Условную же высоту можно получить изъ следую
щего уравненія: $  =  А В  {tan а/ ± ta n  гді
весьма важно обратить вниманіе на то, какой именно знакъ 
слЄдуеть поставить передъ tan

^  1Й4 -

*) Отрицательный знакъ ставится, если Е  находится надт. Д, а 
положительный, когда Е  находится ниже Д, у



Примерь боліє еще разъяснит!, весь ходъ изслідованія. 
Разстояніе А В  отъ наблюдателя до оси дерева было най
дено равнымъ 40 метрамъ; визируя потомъ на точку измі
ренія, положимъ, нашли, что sfc а„ или a j,= l,0 0 l.  Послі 
того, визируя на предварительно онреділенную условную 
точку, нашли, что sec или a j= rl,1 6 . ЗатЬмъ, слідо- 
вало бы трубку а поставить на діленіе 50,05, трубкн же 
Ь и с на 50 и захватнтъ между концами винтиковъ д1аметръ 
ннжняго основанія. Послі этого, надо установить трубку а 
на 116, Ь и с на 100 и въ этомъ положеній трубы оты
скать точку, ГД І у дерева будетъ д1аметръ, равный поло
вині нижняго діаметра. Положимъ, что при этомъ найдено, 
что точка была опреділена ошибочно, а именно, слиш
комъ низко. Послі повтореній получилось, что секантъ ис
правленной точки оказался равнымъ 0,20. Тогда, слідовало 
бы трубку а поставить на 120 и въ этомъ положеній трубы 
произвести нровірку точти Лу. Если же и послі этого ока
жется замітная разница въ положеній исправленной услов
ной точки, полученной при повіркі, то было бы необхо
димо произвести поправку еще въ третій разъ.

Такъ какъ, sec «1 =  1001 cooтвicïвyeтъ tan «1 =  0,046, 
а sec «4 = 1 ,2 0  соотвітствуеп. tan aj =  0,663, то услов
ная высота будетъ =  (0,663 — 0,046) 40 =  24,68 метра, 
(принимая, что а, есть уголъ высоты) слідовательно, если 
нижній д1аметръ измірялся на вьісоті отъ земли = 1 ,5  мет
рамъ, а д1аметръ .')той нижней плон(;іди основанія 0ыл>ь =  
40 сент., то условная высота будетъ =  24,68-f 1 ,5=26,88 
метра, а

F  = ^ ( ^  0,40 J x  (26 ,1 8+  4  =

2,255669 куб. метр. *).

Весьма мало произведено еще изслідованій, съ цілью 
доказать, какая степень точности достигается съ помощью 
только что онисапнаго нами метода опреділенія кубическа
го содержанія растущихъ стволовъ.

Пресслеръ **) сообщилъ свои изміренія, сділанння имъ 
надъ 100 растущими стволами, въ которыхъ общій итогъ 
погрішности составилъ величипу-|-0,867о-

—  І65 -

*) Tafeln ZUT Erleichternng der Rechnung I .  В  3. Abth Ta f 15,
Tharand. forstl Jahrb 12. B . S. 197.



Но такі. Еакъ вычислеше кубич. содержанія немногий| 
только изъ этихъ стволовъ, ПОСЛ'Ь ихъ срубки, произведе-' 
но было съ помощью разбивки на короткія части; значн- 
тельн'Ьіініее же число стволовъ вычислены были лишь по 
среднему діаметру двухъ половинъ, верхней и нижней час
ти ствола, то результаты, достигнутые Пресслеромъ, ві 
этомъ случа'Ь, недостаточно надежны. Юдейхъ *) у 22 еле1 
нашелъ въ среднемъ вывод'Ь ошибку въ 1,08“/о1 сь ®оіе- 
баніями въ отд’Ьльныхъ результатахъ отъ 12,2 до-(-7,8 
процентовъ. Шааль **) получилъ отъ 250 хвойныхъ п 50 
лаственныхъ деревъ ошибку въ—0,28*/о и въ 50-ти спе
ціально сообщенныхъ случаяхъ, колебанія у хвойныхъ де
ревъ, отъ— 16,8 до-(-8,6, а у лиственныхъ деревъ оп
14,5 до+7,2 процента.

Оц'Ьнка степени точности этого метода опред'Ьленія куби
ческаго содержанія ствола должна производиться, конечно, 
лишь сравнительно съ т'Ьмя методами, которые также вы
числяютъ объемъ ствола лишь съ помощью двухъ элемеи- 
товъ: толщины и длины. Наибол'Ье соотв'Ьтственнымъ, щ 
сравненія въ данномъ случа’Ь, былъ бы предложенный Гос- 
фельдомъ методъ опред’Ьленія кубическаго содержанія, гді 
требуются для внчисленія объема только двое данныхъ; об
щая высота и толщина, изм'Ьренная па одной трети всей 
высоты дерева. Вьічислепіе пocлtднимъ способомъ, было бы 
весьма удобнымъ произвести съ пособ1емъ универсальнаго 
ипструмепта Бреймана, но до сихъ поръ подобныхъ изслі- 
дованій еще не сд'Ьлано и н'Ьтъ поэтому данныхъ для срав
ненія степени точности обоихъ методовъ. Т'Ьмъ не мен'Ье, 
сеобщенные выше, весьма благопріятнне результаты вы- 
числепія объема растущихъ деревъ, произведенные съ по
мощью двухъ данныхъ,—нижней площади основанія и ус
ловной высоты  ̂ должны обратить вниманіе на этотъ методъ 
внчисленія и вызываютъ желаніе, чтобы дальн'Ьйшими из- 
сл'Ьдованіями можно было придти къ окончательному заилю- 
ЧЄНІЮ о степени точности внводовъ. Упреки, часто Д’Ьлае- 

мне этому методу внчисленія объема деревъ, отчасти не- 
справедливн.

0нравдан1емъ па обвиненіе, что методъ этотъ долженъ 
доставлять ошибочные результаты, вслідствіе того, что имъ

~  —

*) Allgem. Fo rst l und Jagdz 1861. S . 117.
**) Supplem, z . allgem. Fo rst und. Jagdz V. B . S. U l .



~  и і

вшйсляются точно лишь прямобокій конусъ и параболои
ды, можетъ служить отв'Ьтъ; въ пракгикі всЬ вообще ме- 
ТОДЬ! вьічисленія, а особенно методъ опреділенія кубичес
каго содержанія, на основаній одной толщины, изміренной 
посреди ствола, страдаютъ тiмъ же недостаткомъ, ибо всі 
они основываются на формулахъ, выражающихъ совершен
но точно объемъ т iл ъ  лишь нiкoтopыxъ, а не вс іхь 
формъ. Боліє важнымъ является то возраженіе, что во 
ииогихъ случаяхъ на дереві бываетъ прикрытая вітвямн 
условная точка изміренія, которую поэтому трудно найти, 
а у многихъ древесныхъ породъ почти постоянно стволъ д і- 
лится на нісколько вершинъ гораздо раніе, чiмъ стволъ 
достигаетъ до толщины условной точки. Нельзя не согла
ситься, что дійствительно, въ нiкoтopыxъ случаяхъ, ус
ловная точка на стволі бываетъ заслонена вітвями, но 

. обстоятельство это является не очень часто, но крайней 
мірі меніе частымъ оно бываетъ въ cпiлыxъ насаждені- 
яхъ, въ которыхъ преимущественно и приходится вычис
лять кубическое содержаніе деревъ. Что же касается до 
развітвденія, у многихъ породъ, вершинъ, раніе чiмъ 
стволъ достигаетъ толщины условной точки, то въ виду 
справедливости этого замічанія, надо созматься, что у та
кихъ древесныхъ породъ пока еще яе можетъ быть примі- 
ненъ методъ вычислен1я объема, съ помощью условной вы
соты; предложенныя же Пресслеромъ, на такой случай, прі- 
емы внчисленія, *) мы не можемъ рекомендовать до т ix ъ  
поръ, пока изслідованіяаи не будетъ доказана пригодность 
этихъ npieнoвъ.

Наконецъ, посліднее возраженіе, будто бы весьма за
труднительно опреділять съ достаточною точностью на ство
лЬ условную точку, даже и тогда, когда она вовсе не при
крыта вітвями, это возраженіе, надо полагать, есть послі- 
детвіе нікотораго, даже до извістной степени основатель- 
наго, страха пускаться на глазомірпую оцінку д1аметровъ, 
опреділеніе которыхъ такимъ способомъ, въ виді положи
тельной величины, весьма затруднительно, если желаютъ 
йміть результатъ точный, или покрайней мірі, близко при- 
ближающійся къ точности.

Но этотъ-то камень нреткновенія избiгaeтъ какъ разъ 
методъ условной высоты тімь, что не требуетъ опреділе-

♦) Vel■gl, ИП(1 А. I .  ва. I .  АМЬ. 3. 68,



НІЯ діаметра положительною величиною, а требут толм 
указаній на стволі міста, гд і иміющійся діаметрг по ве
личині своей находился бы въ извістномг, возможно прм- 
гЬЙшемъ отношеніи КТ. другому, данному на томъ же де
реві, діаметру. Даже для простаго глаза эта задача не 
очень трудная, но она еще облегчается вышеписанныкг, 
не сложнымъ инструментомъ, въ виді трубочки.

Кромі того, ошибка въ оцінкі условной точки ВЛІЯЄП 
на общій результатъ внчисленія кубическаго содержанія не 
какъ ошибка въ опреділеніи величины діаметра, а толыа 
какъ ошибка въ опреділеніи высоты. Потому что, есн 
дійствительньїй объемъ ствола равенъ

I  ш

а при оцінкі условной точки произошла ошибка, то така» { 
ошибка изміняеть только условную высоту $  на величину' 
сділанной ошибки 0, причемъ ПОСЛІДНЯЯ можетъ быть И1І 
положительною, или же отрицательно. Въ такомъ случаї, 
съ этою ошибочною высотою получается объемъ

т

-  16^ -  ^

\
а ошибку въ вычислен1и общей массы, выражая ее ві 
процентахъ дійствительнаго объема, получимъ

3  « ( « ’+ » + 1  ” ) - , 
4 0 0 =  V ----------

\
т

-1 -е

е
2 

100.

Если бы, нанримЬръ въ вышеприведенномь нами примірі 
сохранить первый результатъ sec « 1= 116, то условпаї 
высота была бы найдена невірною на (0,663 -0,630) 4« 
или 1,32 метра. Ошибка въ опреділеніи массы, явившая
ся вслідствіе введенія въ разсчетъ ошибочной длины, fO-

1 32
ставила бы въ этомъ случаі ----- -— ^  100 =  4,9 про-

26,18+

цента всего дійствительнаго объема.



Зд'Ьсь сл'Ьдуетъ еще указать на соотиошеніе, существу
ющее между положеніемь условной точки ствола и его ра- 
щональнымъ видовымъ числомъ ").

У прямобокаго конуса, какъ известно, видовое число =  
0,369, а условная высота = 0 ,5 0  общей высоты всего де
рева до конца макуш'«и; у параболоида видовому числу 
0,526 соотв'Ьтствуетъ условная высота 0,76Н. Въ виду 
этого, если условную высоту выразить въ сотыхъ доляхъ 
общей высоты дерева, и за т^мъ въ носл'Ьдовательномъ 
иорядк'Ь увеличивать условную высоту, постепенно прибав
ляя по одной сотой доли общей высоты, и за Т ’Ьмъ вычи
слить соотв’Ьтствующія этимъ возрастающимъ условнымь 
высотамъ видовыя числа, то получается табличка ко
торою можно пользоваться, чтобы по місту положенія ус
ловной точки какого нибудь дерева определять его видо
вое число. Процедура эта весьма существенно упрощается 
тЬмъ, что вовсе не требуется знанія ни абсолютной вели
чины общей высоты дерева, ни условной высоты, а тре
буется только зпаїїіе взаимпаго отношенія этихъ двухъ ве- 
лнчинъ, которое можетъ быть просто выведено изъ танген- 
совъ изм'Ьрепныхъ для высотъ угловъ.

Пресслеръ, кроме того пытался воспользоваться различ- 
нымъ м'Ьстоноложеніемь на стволе условной точки, для це
ли опредЄленія верхнихъ толстотъ, безъ помощи увеличи- 
тельныхъ инструментовъ, но болЄе точно, чемъ это быва- 
егь возможнымъ при глазомерной оцЄнкЄ. Если обозначить
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♦) На это Пресслеръ первый обратилъ внимаиіе въ „Supplem. z. 
Allgem. Forst-und Jagdz. I I .  В . S. 94.

**) Подобное сопоставденіе сді;лаль Іюдейхі. (Allgem. Fo rst l u. 
Jagdz. 1861. S. 119). ЛІЯ приводимъ ее здісь въ сл'Ьдующемъ:

Условная
точка.

Видовое
число.

Условная
точка.

Видовое
число.

Условная
точка.

Видовое
число.

0,50Н 0.369 0 ,6 1 Я 0,438 0,72 Я 0,507
51 376 62 445 73 514
52 382 63 451 74 520
53 388 64 457 75 526
5 і 394 65 464 76 53.4
55 401 66 470 77 539
56 407 67 476 78 544
57 413 68 482 79 551
58 420 69 489 80 558
59 426 70 495 81 564
60 432 71 501 82 571
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буквою в  нижній измеряемый діаметрі, ^—условную вы
соту, ж—высоту отъ земли, на которой измеренъ нижній 
діаметрь, и притомъ назвавъ: форму прямобокаго конуса 
скудною формой, а форму параболическую—полнодревесною, 
то, на основаній извествыхъ для этихъ двухъ тЬлъ у«- 
ловныхъ высотъ и уравненія ихъ кривыхъ, производящви 
бока, легко составить следующую таблицу: *)

На
BHco'rt.

Верхняя толщина <1 составляетъ, если форма дерса» 
бынаетъ: 
средней

скудная. полнодревесности. нолнодревесная 
Кл ассъ  формъ.

I .  I —I I .  I I .  11-111. I I I .

т-Н0,1 I) 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0.7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2
1.3
1.4
1.5

0,95ü
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

0,95D
90
85
81
76
71
66
61
55
50
44
38
31
25

0,95D
91
86
82
77
72
67
62
56
50
43
36
27

0,95D
91
87
83
78
73
68
62
ü6
50
42
34
24

0,95D
92
88
84
79
74
69
63
57
50
42
32
20

Конечно, числа эти выражаютъ лишь приближеніе къ 
истине, но никакъ нельзя на нихъ основывать какіе либо 
расчеты, или хозяйствениыя мЄропріятія.

§ 34.
З а к о н ъ  м а с с ы . в і  т  в е й.

Какъ уже было замечено, рутипныя видовыя числа ство.іа, 
равно и раціональння, черезъ прясоединеніе къ нимъ масон 
сучьевъ, в Єтв є Й н  хвороста, преобразовываются въ видо
выя числа целаго дерева, такъ что пзъ ра.зностн между 
этими обеими величинами получается видовое число в Єтпєй, 

съ помощью котораго уже становится возможнымъ опреде
лять величину всей массы в Єтвє й  и  хвороста.

Если определить массу всего ствола посредствомъ метода 
условной высоты, или посредствомъ вичисленій, съ разбдв-

*) Gesetz der Stammbildung 8. 99. Меніе подробно можно найт*| 
также въ раньше приведенноиъ „Измірителі* З Aufl. S . 393. |



кою дерева на отрубки, то сл-Ьдовало бы, не прибегая ни 
къ какой посторонней помощи, исключая какъ къ этимъ вн- 
довымъ числамъ, сперва сново найти видовое число ствола 
и отыскать въ таблице видовыхъ чиселъ принадлежащее 
этому видовому числу ствола видовое-же число вЄтвєй. Сра
внительно съ такпмъ дЄй с тв іє м ь , гораздо проще и вернее, 
намъ кажется, пр1емъ, предложенный Пресслеромъ, подъ 
назван1емъ «законъ массы вЄтвєй». На основаній этого за- 
копа можно определять массу сучьевъ, вЄтвей и хвороста въ 
приспеваюпщхъ и спелыхъ лесахъ, пользуясь отпошен1емъ, 
въ какомъ находится высота древесной кроны (вершины) 
къ общей высоте дерева *). Пресслеръ выразилъ этотъ за- 
кпнъ следуюпщмъ образомъ: если мЄсто, гдЄ начинается 
надъ землею крора, или вершина дерева, илп, что одно и 
тоже, есля свободная отъ вЄтвей нюкняя часть ствола бу
детъ уве.шч11ваться въ виде аривметическаго ряда перваго 
порядка, то процептъ масоы вЄтвей (т. е, масса вЄтвей, 
выраженная въ процентахъ къ массЄ ство.іа), будетъ умень
шаться въ виде аривметическаго ряда второго порядка.

Пресслеръ, на основаній изслЄдованій, произведеппыхъ 
частію имъ самимъ, частью-же оберъ-ферстеромъ Тегеромъ, 
составилъ следующую таблицу **):
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Веі'піииа на Проценті массн вЬвей.
чинается на
BHtOli отъ Нль и п и х та . С осна. Букъ. 1 Б ер еза.

земли. (Со .включеь1емъ нглъ). (Исключая листьевъ).

0,!) Н . 5 5 6 5
8 9 11 11 6
7 14 19 17 10
6 20 29 24 16
5 27 41 3-2 24
4 85 55 42 (34)
3 45 (71) 55 (46)
2 56 (89) 71 (60)

Еслибы, напримеръ, по нижней нлоніади основанія и 
условной высоте, онределепъ былъ весь объемъ еловаго 
отвела въ 0,763 куб. метра, и вся высота дерева найдена 
=  20,5 метра, а высота свободной отъ сучьевъ нижней

*) Allgem. Fo rst l. und .Taedz. 1864. S . 406.— Gesetz der Stamm- 
hildiing. S. 105.

**) I.  B . 3. Abth. Taf. 14. b.— Эта таблица прежде всего была по- 
м4щеиа въ „Gesetz der Stammbildung“, S. 113. Числа, няходящ!яея 
въ скобкахъ, составляютъ величины, найденныя вычислен1емъ.

8*



части ствола =  15,0 метр,, то коїюнка была бы прикрі- 
15 О

пл'Ьна иа высот'Ь и™ 0,73 общей высоты дереви

5этому, вся масса вЄтгей составила бы 14 — X  З, іш

12,57, массы ствола, т. е. 0,763 X 0 ,125 , илн0,095кув, 
метра, такъ какъ въ таблице масса вЄтвей при глад» 
части ствола =  0,7 общей высоты дерева составляетъ 14*/,, 
при 0,8, напротивъ того, 9 процентовъ всей массы ствои. 
Следовательно, вся масса цЄлаго дерева была бы равн; 
0,763-|-0.095 =  0,858 куб. метр.

Въ СТрОГОМЪ смысле, приведенныя Пресслеромъ ЧИСМ, 
годны лишь для деревъ, ДОСТИГШИХ! отъ ноловинпап) 
до полнаго нормальнаго лкснаго возраста *) и выросшдх| 
въ нормальной, б.іагопріятной для развитія деревъ, полно
те насажденія. Если-же деревья выросли въ болЄе густьіхі 
насаждешяхъ, то числа, вьіражающія процентъ массы сучц 
евъ, должны быть на одну треть уменьшены; такое-ч 
уменьшеніе надо сдЄлать и въ болЄе старшихъ возрастах 
лЄса "*).
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Щ

1

*) О способі опреділенія нормальнаго ліснаго возраста смотіч 
выше на страннді 141, т . е. возрастъ, въ которомъ получается и »  
большій средній приростъ.

**) Кунце лм1лъ случай проверить ітриведепння Пресслеромъ числ 
на еловомъ насаждепііі въ Тарантской дачі; пасажденіе это хот« і  
перешло немного за нормальные л іта  ліса, но, судя по строєні« 
коронки, выросло въ умірепной густоті. Изслідованн были 91 ствої̂  
но изъ нихъ только у 68 коронка оказалась полнодревесной;у остад 
ныхъ-л;е 23 она была пасая:ена односторонно. Поэтому, эти по- 
слідніе остались безъ дальнійшаго изслідованія. Внчисленіе упои- 
нутыхъ 68 стволовъ дало нижеприведенныя числа, изъ который 
средній выводъ близко сходенъ съ данными Пресслеромъ процентаи, 
такъ что ПОСЛІДНІЯ при о ц ін к і насажденій могутъ доставить досі»- 
точно удовлетворительные результаты.

Прикріп- 
леніе ко
ронки на

В Н С О Т І.

Число из- 
слідован- 
ныхъ ство

ловъ.

Процентъ

массы

сучьевъ.

Прикріп- 
леніе ко
ронки на

В Н С О Т І.

Число из- 
слідован- 
ныхъ ство

ловъ.

Проценті;-;
массы ‘ 

сучьевъ. :

0,4Н 1 17 0,6Н 1 23 ;
1 23 1 24 '
1 37 1 25
1 50 1 2̂  ^

Среднее 30 1 оЗ
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Прикріп- Число из- Продеитъ ІІрикріп- Число ИЗ- Процентъ
деніе ко сл'Іідован- массы леніе ко сл^довап- массыронки на ныхъство- ронки па ныхъ ство
ЬЫСОТ'Ь. лонъ- сучьевъ. ішсот'Ь. ловъ. сучьевъ.

(1,5 П 1 14 0,6 11 ('реднее JS
1 15 0,7 11 2 7
1 19 2 9
1 22 2 К)

2:! 1 11
1 25 1 Г І
1 26 1 13
1 27 1 14
1 3G 4 15
1 42 2 16

('ррдиее 2> 1 17
0,6 I I 5 13 1 18

5 14 2 19
3 15 1 23
3 16 \ Среднее 14
1 17 0,8 I I 1 5 ■
3 18 1 12
4 19 Среднее »
1 20
1 22

Mente сходны полученныя нами чисда отъ 17 сосенъ, съ привс- 
денннми для сосенъ-же Пресслербмъ процеитами массы сучьевъ. 
Очень воаможно, что причина этого раяноглас1я заключается въ томъ,

что и̂ сл4дован11ыс нами стволы едва только перешли за возрастъ А .

П,4 Л 1 25 1 38
1 43 1 42
1 54 Среднее 32

Среднее 41 0,6 И 2 18
0,5 I I 1 23 1 24

1 26 1 27
2 29 1 36
1 30 Среднее 2.'>
1 32
1 35

Ш'ПЛОЯгКШЕ КО ВТОРОЙ ГЛАВ'Ь.

Дополнение I (къ § 30).

Методъ Бреймана для аычисленгя видовыхъ чиселъ р а 
стущихъ стволовъ.

Весьма своеобразно находалъ Нрейыанъ, посредствомъ сво
его леснаго универсальнаго инструмента, видовыя чпсла ра
стущихъ стволовъ *).

♦) Ri'Pjmann. Tufeln f  Fo rst log. nnil Taxatoreii. S. 27.
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Если предположить, что кривая линія, производящая бока 
ствола, имеетъ форму у'̂  =  рх”' , и зат'Ьмъ измерить на

стволе нижній діаметрь В  на высоте ^  всей высоты де

рев» и вычислить объемъ части ствола, находящейся подъ 
местомъ измерепнаго діаметра Х>, принявъ будто объемъ 
этой части равенъ цилиндру съ діаметромь В  и длиною

2  ̂ Н ,  то объемъ всего ствола дерева будетъ

20 ш +  1 
19

О
1 \н—~н
20

20 ( т  +  1)у

а видовое число: 

1
20 +

19
20 ( т  + 1) а н

он,

1 19
О Н  “  20 ' 20 ( т  + 1 )

Для т  =  8, 4, 2, 1 и получаются слЄдующія 

выя числа по порядку

19
2 0 .9

19

=  ,1 -= 0 ,1 6 6180
24

=  0,2402 0 .5  100

19 - 2 2 _ л о .7
2 0 .3  “ 60 —

- 2 5 3 = 1 о-  =  » ’“ 5
19

5  =  У = 0 ,7 6 3 .
2 0 . 3

Если составить таблицы, содержащія величины следую- 
щихъ уравненій;

у =  Урх"  ̂=  ]/рт' 
у =  Урх^ =  ]/рх̂  
у =  і/рх'  ̂^ У р х  
У =  У р х
у == \/рх^Із-=\/рхЧі 

ДЛЯ всехъ величинъ о тъж  =  о до ж = Я ,  въ  случае, когда



соответствующая величині x z =  Н ,  величина у будегь раА* 
иа единице "), то изъ такихъ таблицъ можно будетъ для 
каждой любой высоты находить соотвЄтствующій этой вы
соте діаметрь, выраженный въ доляхъ того діаметра, ка
кой ияЄєть  площадь основанія. Образуя, кроме того въ таб-

лицахъ еіце и частное число отъ раздЄленія —

^  175 -

я - і  я
или, если принять Н —х  =  л и эту величину вставить въ част- 

ное, т. е. ----------------- ------------  для всехъ величинъ Н  — X ,  или

к н внести эти величины рядомъ съ соответствующими имъ 
діаметрами, то, полученныя при этомъ числа, могутъ быть 
употреблены для опредЄленія видовыхъ чиселъ древесныхъ 
стволовъ следующимъ образомъ:

Если, напримеръ, измерить у дерева кромЄ діаметра пло

щади основанія 2), на высоте ^  Я ,  еще какой-либо діа- 

нетръ й, на любой высоте Л отъ земли и образовать частное

ТГ  — Р “ ---------1------1 то,отыскавъ въ таолицЄ величину

------- =— - ,  мы рядомъ съ нею, тамъ-же, найдемъ и част-

(I
вое ~ 1  которое оудетъ или совершенно совладать съ по-

казаниымъ въ таблице числомъ, или-же будетъ заключать
ся между двумя числами таблицы. Въ первомъ случае даетъ 
заголовка таблицы неносредственно величину видового чис
ла ствола дерева; въ послЄднемь-же, видовое число /"ство
ла получится между двумя видовыми числами таблицы.

Если напримеръ, сосЄднія видовыя числа таблицы бу
дуть f̂  и /■„ а именно, Д меньшимъ, большимъ, и если 
также назвать меньшимъ, а большимъ діаметрами,

♦) Вгеутапп а. а . О. Таґ. 1 8 ,—



Р і ~ Рпїі іаил»іці), іи іірііилиоиісльїіи -

и - гіи -------

ЯЛИ
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показанными въ таблиці, то будетъ приблизительно
Р і ~Р\

равно -̂-----. ,
Т і — /і

Р  — Рі f  
Р і— Р і '~ 1 і  — ( і '

Изъ перваго этихъ двухъ уравеній получается

изъ втораго уравненія

/•=Г, +  ( г -р ,) ^ -| '.

Частное —------- Брейманнъ пом’Ьстилъ въ свою 18 таби-
Рг—Р і

цу, въ виді прибавлепія Ап.
Пользуясь приведеннымъ Брейманнонъ пpимipoмъ, пут 

й =  18,2 и 1) =  21,5 вtнcкиxъ дюймовъ; 7і =  27,0и В -  \

82,4 ВІПСК. футамъ; въ такомъ случаі - ^ , пли р равна- 

18 2
лось б ы ^ ^  =  0, 847. Нанротивъ того, — ----- -̂----  рав

* 7/ и
" - 2 0  "

0 7  Л __ 4  1 9 9  Р
нялось бы 0,29. Таблица 18-я въ со-

' * - 4 о  ®
чиненіи Брейманна показываетъ рядомъ с ъ --------------- =0,2!),

« -  20 "
еще величины і?! =  0,747 въ столбці видового числа 0,3(і7, 
и р4 =  0,864 въ столбці видового числа 0,525. Иоэто»у 
нолучаемъ

Г =  0,525 _  (0,864 -  0,847,

=  0 ,5 2 5 -0 ,0 1 7  . 1,350 
=  0,50;

по повіркі этого результата подробным! внчисленіемг СТВ9- 
ла, съ разбивкою его на отрубки, убідились, что вывод 
совершенно точенъ.

Очевидно, однако, что если уже разъ инструментъ Креі- 
нанна уставовяенъ, то не къ чему скупиться на т і ,  вег>



ма малые, моменты времени, какіе потребны для измірепій 
Н'Ьсколькихъ дiaмeтpoБъ; если же это исполнить, то мы по- 
лучаемъ непосредственно объемъ ствола, а не его видовое 
число. Поэтому, строго разсиатрпвая, способъ Брейманна 
ничто иное, какъ легко избігаемнй обходъ.

Дополненіе 2 (къ § 30).

йзс.ііьдованія надъ формою нижней части ствола.

Для того, чтобы уб'Ьдиться Въ какихъ предЬлахъ видо- 
изм'Ьняется форма нижнихъ частей ствола, подвергнуты бы
ли стволы 91 елей точному анализу, причемъ діаметрн бы

ли изм'Ьрены на высот'Ь всей высоты а так

же и на ВЫСОТ'Ь 1,2 — 1,3 — 1 ,4 — 1,5 метровъ надъ по
верхностью земли (2)і,а — — D i, ,  — Зат'Ьмъ,
ря каждаго ствола были составлены частныя

-^1'»

и посл'Ьдпія такъ расположены, что всі, паходящіяся на 
одинаковой ВНСОТІ падъ поміщенн въ одпомъ вер-
тикалшомъ столбці, какъ и видно изъ пижеприведенаой 
ведомости (а)

Такъ какъ длина изcлiдoвaнпыxъ стволовъ колебалась
14 34между 14 и 34 метрами, — =  0,7, и ^ — 1,7, то слідова

тельно не трудно было вывести отношеніе между діаметрами 
при 0,1—0,2— 0,3 .. 0,8 метра надъ В\і^п, и при 0,1 — 0,2
— ...0,5 метр, подъ Возведязасимъ въ квадратъ, па
ходящіяся въ вертикальных! столбцахъ отпошеоія, и послі 
того складывая квадраты {Ь) и разділяя получеипыя суммы 
на число слагаемыхъ (с), то получатся среднія величины 
поиеречныхъ площадей ствола, находящихся 0,1 — 0,2 — 
0,3.... метровъ падъ и на 0,1 — 0,2 ... 0,5 метр,
подъ Ву^щ  причемъ эти средпія величины получаются вы

раженными въ доляхъ къ площади па висоті ^  H{d)\ если

же извлечь изъ иихъ корень квадратный, то получаются 
соотвітствующіе тівгь плоп1адямъ діаметрн, также выражен

ныевъ доляхъ къ діаметру, находящемуся на висоті ^ Я (е ).

1І0СЛІДНІЯ числа показываютъ, что уиерьшеніе діаметров!

~  17?  -



ниже выше, до ^  я  +  0,3"‘ , происходитъ быстрее, 'I

Ч'Ьмъ уменьшеніе дiaиeтpoвъ на высот’Ь отъ i f -)-0 ,3“

и до Я  -f- 0,8"' . Такимъ образомъ, если эти діаметри |:

выписать въ посл-Ьдовательном! норядкЬ, съ округле1йемъ 
чиселъ до двухъ десятичныхъ знаковъ, то получимъ слЬ- 
дующій рядъ:
1,05 — 1,04 — 1,03 — 1,02 — 1,01 — (1,00) -  0,99 — 0,98 

- 0 , 9 7 —0,965— 0,96-0 ,955— 0,95 -0 ,9 4 , .
Изъ этого сл'Ьдуетъ, что, считая отъ земли вверхъ, діаме

трн, находящіеся ниже ^  Я  и до ^  Я  -f- 0,3“ , уменьша

ются съ каждымъ десиметромъ длины ствола на процентъ, 
сл'Ьдовательно площади, соотвітствующія имъ на 2% , ме

жду тім ь какъ, начиная съ высоты^ Я  0,3”* и до
Лл)

~  Н -\- 0,8“ , уменьшеніе д1аметровъ составляетъ только

0,5®/о, а уменьшеніе соотвітствующихь площадей 1 про- . 
центъ. Однако, для внчислепія поміщенной въ § 30 таб
личкі поправокъ, принята, что на'всемъ протяженіи длины 
ствола, уменьшеніе площадей равно двумъ процентамъ.

а. Если діаметр!, изміренньїй на висоті всей длины

дерева, положить равнымъ единиці, то на ниженоказаиныхъ 
высотахъ будутъ діаметри составлять слідующія доли та
кой единицы:

(Таблица относящаяся къ этому пункту, поміщена па 179 и 180 
страницах!; а находящілся, на т іх 'ь  же сірапицахь внилу пункты 
6, с, й и составляютъ выводъ изъ вc ixъ  данныхъ таблицъ).

— 178



На висоті.
— 179

йа вьісоті.
м т 1П т т т т VI ! т 1' т т И» п.

0 ,4 0 , 3  0 , 2 0 .1 0 , 1 0 , 2 0 , 3 ! о , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 , 0 , 8

їііже діаметра единицы: вивіе діаметра единицы:

• 0,94 0,92 0,92 0,92
• , 97 95 91 91
• 99 99 98 95
• 0,97 97 96 96

. 99 99 99 99
98 97 96 96

0,98 06 96 93
94 93 93 93

• 98 97 97 95
• 1,00 99 99 99 •

• 99 97 97 96 •

• 96 95 93 92 •

• 97 97 96 96
• 1,00 99 99 99

• 98 96 96 95 •

• 99 99 99 99 •

0,99 96 96 96 •

99 99 98 97 •

99 99 97 97 •

« 98 97 96 95 •

• 1,00 1,00 99 99
1• 1 • « 99 99 99 97! 1,00 98 95 94 •

. ! . 98 97 97 96 •

99 98 96 95 *

98 95 94 90 •

98 98 97 97 . 1 .

99 97 96 96
96 93 93 93

0,96 95 95 94
• 99 98 98 97

• • 1,00 1,00 99 98
• • 98 97 96 92
» 1,00 1,00 99 99

1,00 98 98 97
• 98 97 96 95
Ф 98 98 98 97
• 97 97 96 96

99 96 93 93
98 97 97 97

1,00 1,00 99 99
1,00 1,00 99 99

98 97 97 97 •

1 ‘
І

1,00 99 98 98 •

b, Сумма квадратовъ чиселъ, поміщенннхь въ каждомъ изъ отдільннхь 
«ртальныхъ столбдовъ, составляетъ:

' '*я.̂ )йіа!5,зл9!і̂ ;3»з;і1̂ 0,лз455,от<,)60,7174(50,,-,̂ 38,3209]26,8уа|Н,7,
c. Число произведенныхъ отдельныхъ измірепій, ПОМ'ЬщеПНЫХЪ въ Т І Х І  
е стодСцахъ, составляетъ:
2 : 3 I 5 I 12 I 30 I 57 I 63 I 53 | . 41 [ 29 | 16 | 6 | 3 [
І. Средній выводъ величины площадей поперечныхъ січеній, если пло-

« I  иа ВНСОТІ -^всей длины ствола принять за единицу, будетъ: 

іІ»і;')»:иІі0610І')ШІ 11>0«94 |0,ГО1 |Оі»в38 |О)М60 !0,9|9,|0,9<и7|0,,,5,|



На высотЬ. На ВЫСОТ'Ь.
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0.5 0.4 0,3 0,2 0,1

ниже д!аметра единиц.ы:

0,1
т ш т »1

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

иыше Д1аметра едииицы:

|1,03
1.05 !1,05
1.05 ;1,03

1.04 
1,02 
1,02
1.04 
1,03

1,00 1,00 0,99 . ! . 1 . 1 .
0̂ .! 97 95 ,
97 96 95. . : .
99 98 97 .
99 99 98; .

1,00 99 I 98 .
99 98 97 ! .
96 96 9Г) ; .
96 95 94 .
98 ! 98 96  ̂ .
99 ; 98 97; .
99 , 98 97 : .
99 99 1 99 .
99 ; 98 : 971 .
99 ; 99 991 .

1,02 1,00 ! 1,00 1 1

1,00 99 98 • л
1,01 98 : 98
1,00 1,00 : 1,00 !
1,00 99 98 1
1,00 99 98 ' • . . 1 .
1,00 93 90
1,00 1,00 99 1
1,00 99 98 !
1,00 98 98
1,00 99 99 1 •
1,00 99 99 I

1,00 99 99
1,03 1,00 99
1,03 1,00 1,00 * •
1,00 1,00 «8
1,01 1,00 98
1,01 99 99
1,00 99 99
1,00 99 98

,00 1,00 98
,00 1,00 98
,02 1,00 98
,01 1,00 99
,04 1,02 1,00
,01 ; 1,00 9в
,02 ^1,00 1,00 1
,03 1 1,00
,01 1,00 1 1

,01 1,01 « • * ! * 1
,04 •

I

,001 • •
1

е .  Средняя же величина ,1,!аметровь будетъ, если принять Д1амет1№ 

ВЫСОТ'Ь всей длины дерева за  единицу:

Ьом 1̂(1117 ' ’ОЯО о 1С ;Ьш 1̂19711 1̂ )961 .019«»



Дополненіе з (къ § 32).
Изеліьдованія касательно метода вьічисленія объема на 

основаній условной высбты.

Мы выше, въ § 32, нашли посредствояъ иидукціи, что 
объемъ прямобокаго и параболическаго конусовъ можетъ 
быть найденъ совершенно точно, а объемъ нейлоида съ не
значительною лишь погрешностью съ отрицательнымъ зна
комъ, по формул'Ь

ГД'Ь I) обозначаетъ условную высоту.
Зд'Ьсь мы намерены подвергнуть изслідованію вопросъ, 

не существуютъ ли, кром'Ь упомянутыхъ т'Ьлъ, еще другія, 
объемъ которыхъ можетъ быть вычисленъ по той форму- 
Л’Ь ®). При нашихъ изслідованіяхь мы ограничимся только 
формами такихъ т4лъ, у которыхъ крирыя, производящія 
бока, соотв’Ьтствуютъ формЄ

.........................................................

Обозначая буквою В  радіусь, находящейся перпендику
лярно къ оси т'Ьла площади основанія, а буквою Н  ра- 
стояпіе этой площади отъ верхушки, мн находимъ, что 
объемъ Т'Ьла, происходящаго отъ вращенія кривой, упомя
нутой формы, будетъ равенъ

—  181 -

Изъ уравненія 1) сл'Ьдуетъ 

и если примять, что
y^^:y^z=z : а-“

то буДГТ'Ь

2 ".
I) =  А - ----- Я ,

2 —  1

ГД'Ь Г) обозначаетъ опять условную высоту.
Съ г.веден1емъ этой величины въ ypaвueцie 2), послед

нее переходитъ въ

*) Эти вз1’л4доваи1я Кунце сд'Ь.»а1ш были гораздо paute и обна
родованы. Vergl. K r it .  B lä tt. 46. В . 2 . H. S. 183.
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^ = “ - п Х - ^ - — ......................31
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2 —  1

Сравнивая это выражен1е С’ь следующимъ, приведенный 
Пресслеромъ

Г = | 7 г * т г ^ , ......................................  4)

то для Т010, чтобы оба эти выражен1я были тождественны, 
необходимо, чтобы

2
1 2 2

т 4 - 1  ~  3
2 —  1

и тогда корни »>„, m̂ , -----  этаго уравненія характе
ризують те кривыя, черезъ вращеніе которыхъ около осп 
образуются тЄла, обгемъ коихъ совершенно точно вычи
сляется по 4).

Размещая въ иномъ порядке последнее, только что выве
денное уравненіе, оно можетъ быть представлено вь С8І;- 
дующемъ новомъ внраженіи

А  А _ ,
2 " ‘ X » »  — 2 ' "  —  ш — 1 =  0 .  . . .  5),

въ которомъ заключаются два корня положительной вели
чины: ш„ =  4 -1 , =  Этияъ корнямь соответству-
ють кривыя линіи у^ =р х  и у= р х\  а этимъ доказывает
ся то положеніе, что по двумъ даннымъ, именно: площар 
основанія и по условной высоте, можетъ быть точно опре
делено кубическое содержаніе только лишь тЄла, происхо
дящаго оть вращенія аннолоновой параболы и прямобокаго 
конуса.

Уравненіе 5-е представляетъ намъ вмЄстЄ сь тЄмь удоб
ное средство для опредЄленія погрешности, которая проис
ходить оть примЄненія формулы 4) къ такимь тЄламь, въ 
которыхъ т  будетъ составлять другія величины, а пе-|-1 
и не-[-2 , такъ что не трудно вывести поправку, чтобы та- 
же формула была пригодна для тЄль другихъ формъ, въ 
коихъ т  составляетъ всякую иную величину.

Если, напримеръ, принять, что уравненіе 5) равно ^(т,) 
такъ что

-Н--1
Г  (>м) =  2 ’'‘ . т  — 2"* — т  — 1,
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то поправка, которая необходимо должна быть введена въ 
уравнепіе 4) будетъ равна

(т  1) (2 —  1)

¥  (т)
такъ что получится, что

(ш +  1) (2» — 1)
Въ этомъ случае, второй членъ съ правой руки,взятый 

съ противоположнымъ знакомъ, выражаетъ погрешность, 
которая происходитъ отъ расярострапенія уровпенія 4) на 
все величины т .

Ради большей наглядности, мы приводимъ въ следующей 
таблице, несколько сгруннированныхъ величинъ Г  (т).

г  (ш) г  ( т ) К (ш)

+10
4 9
+ 8

+6
т»

+3
+2
+1,9
і-1,8
+1Д+1,6

— 2 + 2  log. паї. 2

—0,11371
—0,08736
—0,08450
—0,08095
—0,07641
— 0,07044
-0 ,06221
—0,05025
— 0,03150

О
-1-0,00403
+0,00810
-1-0,01228
-+0,01611

+  1,5
+1,4
+ 1 ,3  
+ 1,2 
+ >,1 +1,0 
+ 0 ,9  +0,8 
+ 0 ,7  +0,6 
+ 0 ,5  
+ 0 ,4  
+ 0 ,3  
— 0 ,2

+0,01984 
-^-0,02262 
+0,02388 
-(-0,02236 
4-0,01582 

О
—0,03355 
-0 ,1 0294  

■0,25084 
—0,59206 
-1 ,50000  

4,60000 
— 21,6187 
— 308,400

+0,1 
+0 
-О  
— I 
—2 

3
—4
—5

6
- 7
—8
—9
- 1 0

— 41944,2
— ОО  
—1
—0,37500 
—0,25000 
-0 ,2 0486  
-0 ,1 8198  
—0,16822 
—0,15905 
—0,15251 
—0,14762 
—0 ,1438 і  
- О , -.4078

-1-2 1о". паї. 2

=  —0,11371

Если, напримеръ, принять'ш равнымъ 3 и, следовательно, 
превративъ производящую тЄло кривую линію въ параболу 
Нейля, то -Р (»») =  — 0,03150, а

0,03150

4 І| /2 ‘̂ - 1

=  | - Л ‘̂ т:Г) +  -|-7г^7гІ) . 0,0134,

что совершенно согласуется съ результатомъ § 32.
Изъ вышесказанной таблицы легко могутъ быть выведе

ны, кроме того, некоторыя небезъинтересныя положенія.
1. Погрешности, почти повсюду, получаются отрицатель- 

ныя, т, е. объемъ, вычисленный по площади основанія и



ПО условной высоте, получается меньше дЄйствительнаго для 
всехъ величвнъ ИІ, исключая техъ, которыя заключаются 
между Ц -2 и - f  l -  Для последнихъ ошибка бываетъ поло
жительная и достигаетъ своего максимула F{m ) -=  -t- 0,02388 
для ш = г-( -1,29475, что легко можно найти изъ ближай
шаго разсмотрЄнія уравненія

(ш) =  1 1 - ^ 2 -  %  2 _

Для этой последней величины ш, объемъ тела равняется 

 ̂  ̂ • 0,00543.

2. Далее, изъ сооби1енныхъ чиселъ примой выводъ 
тотъ, что методъ внчисленія объема по условной вы
соте представляетъ весьма значительную степень точности 
во всехъ техъ случаяхъ, когда будетъ величина т  =  -\-\ 
до «1 =  4 -оо; и наоборотъ: методъ этотъ оказывается не- 
пригоднымъ съ приближеніемь величины «г^къ нулю, т. е. 
чемъ ближе тЄло подходитъ къ цилиндрической фор5іЄ.
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Часть вторая.
Вьічисленіе древеснаго запаса лісонасаіденШ ,

СЗч\'і;"Ь.т'^Г:. І .

Оп ре д і л е н і е  д р е в е с н а г о  з а п а с а  н а с а жд е н і й  
оц'Ьіікою его.

§ 34.
О п р е д і л е н і е  д р е в е с н а г о  з а п а с а  в ъ  л і с о н а с а ж д е -  

н і я х ь  п о с р е д с т в о м ъ  о ц і н к и  н а  г л а з о м і р ь .

Подобно тому, какъ кубическое содержаніе отдельныхъ де
ревьевъ определяется посредствомъ оценки на глазомеръ, 
можно также глазомернымъ способомъ определять наличный 
древесный запасъ, заключающійся въ болЄе или мєнЄє зна
чительной группе деревъ, т. е. въ лЄсонасажденіяхь. Въ 
такомъ случае могутъ быть применены двоякаго рода пріеми.

Одипъ изъ этихъ двухъ пріемовь состоитъ въ томъ, что 
оценщикъ проходитъ все насажденіе и определяетъ на глазъ 
кубическое содержаніе каждаго отдЄльнаго дерева, и затемъ 
итогъ кубическихъ объемовъ всехъ деревъ представляетъ 
сумму древеснаго запаса всего насажденія. При этомъ оцЄп- 
щикъ проходитъ насажденіе полосами, кладя мЄтку на каж
домъ уже оцененномъ дереве со стороны, обращенной къ 
ближайшей непройденной еще полосЄ; мЄтка дЄлается или 
намазывая на дереве черту свЄтлою краскою, или отмЄчая 
на коре значекъ топоромъ или резакомъ подобно тому, какъ 
310 делаютъ на деревьяхъ, предназначаемыхъ къ проходной 
вырубке.

Весьма полезно, если для цЄлп глазомЬрной оцЄнки про
ходять насажденіе одновременно не одно, а несколько лицъ 
(опытные дровосЄкн) по параллельно лежащпмъ полосамъ. 
Эти полосы, однако-же, должны быть узкія, такъ чтобы дви- 
жущіеся по направленію ихъ длины оцЄнщики могли на сво
емъ пути ясно видЄть, во всю ширину полосы, каждый на-



І0Д8ЩІЙСЯ ОТДЕЛЬНЫЙ СТВОЛ! - Для того, чтобы ОЦІІІІІЦЙКИ 
могли легче сохраиять параллельиое иаправленіе, раздЄля- 
ютъ насажденія, посредствомъ встр'Ьчаемыхъ въ нихъ до- 
рогъ, тропинокъ, ручейковъ и т. д., на небольпііе ча
сти и производятъ оценку порознь въ каждой такой ма
ленькой части. Если въ большихъ насажденіяхь не нахо
дится подобныхъ естествеиныхъ разграниченій, то приходит
ся образовать искусственные признаки для раздела; папр. 
посредс1вомъ натянутыхъ шпурковъ и т. п.

Указанные выше въ § 28 источники происхождеиія по
грешностей при опредЄлепіи кубическаго содержапія отдель
ныхъ деревьевъ посредствомъ оценки на глазомеръ влія- 
ютъ также более или мєпЄє и прп оцЄнкЄ лЄсонасажденій. 
Хотя безпрерывпая оцЄнка стволовъ одпой и той же породы 
деревъ, усиливая навыкъ, конечпо, возвысптъ и степень точ
ности оценки, но взаменъ того является новый источникъ 
погрЄшпостей, вслЄдствіє неизбежно и довольно скоро на
ступающей усталости, которая влечетъ за собою уменьшеніе 
внимательности. Поэтому при оцЄнкЄ запаса насажденій 
точно такъ, какъ и при оцЄнкЄ отдельныхъ стволовъ, надо 
признать превосходными іЄ результаты, которые приближа
ются къ истиннымъ на столько, что представляютъ разпицу 
не болЄе 10 процентовъ, но среднимъ числомъ можно ожи
дать ошибку въ 20, а въ некоторыхъ случаяхъ даже въ
30 и более процентовъ. Однако, сколько намъ известно, до 
сихъ поръ еще нетъ сравнительныхъ изслЄдованій касатель
но степени точности этого метода оценки.

Другой нр1еыъ прп глазомерной оцЄикЄ насажденій состо
итъ въ слЄдующемь. Оценщикъ проходитъ насажденіе по 
всемъ направлен1ямъ, оценнваетъ на глазъ величппу встрЄ- 
чашиціхся тамъ безлесныхъ прогалипъ и вычитаетъ пло
щадь ихъ изъ величины общей площади насажденія, кото
рая должна быть уже извЄстпа. ЗатЄмь таксаторъ выбира- 
етъ въ границахъ насажденія несколько небольшихъ пло- 
щадокъ, около 1 аръ каждую, на которыхъ возросшій лесъ, 
но виду своему, соответствуетъ возможно болЄе общему 
среднему С0СТ0ЛНІЮ всего оцЄниваемаго насажденія; на этихъ 
избранныхъ небольшихъ площадкахъ таксаторъ глазомЄрно 
оцениваетъ количество находящагося тамъ древеснаго запа
са и выводить сколько по среднему расчету причитается 
древеснаго запаса на одипъ аръ; затемъ, помножая средній 
запасъ одного аръ на число аръ, заключающихся во всемъ
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иасааіДеиш, за искдюченіем'ь проггиііиі, ііоііучается дреііеб* 
НЫЙ запасъ всого иасаждеиіа. Эготъ способъ, слідователь- 
110, есть ни что иное, какъ пЬсколько грубая форма спо
соба опредЄленія массы насажденія по пробнымъ площадямъ 
который будетъ разсмотрЄнь въ § 42.

именно !)тимъ ила покрайнеіі мЄрЄ подобнымъ образомъ 
посгупаютъ большею частію Саксонскіе таксаторы. Касатель
но степени точности, достигаемой при этомъ методЄ оцін
ки, можно отчасти судить по слЄдующему сравнительному 
перечню, заимствованному изъ одной хозяйственной отчет
ной КІШГП. Изъ 45 оцЄнокь, которыя могли быть сличены 
съ результатами дЄйсівительннхь срубокъ, 31—оказались 
ниже, и только 14—выше истинныхъ. Пзъ первыхъ 31 низ
кихъ оцЬпокъ оказалось, что

5 оцЬпокъ представляли ошибку между 0 ,1  и 5 процеитами
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1 » » » 5,1 » 10 »
4 » 10,1 « 15 »
0 » » » 15,1 » 20 »
3 » » » )> 20,1 » 25
3 » » » » 25,1 » 30 »
4 » » » 30,1 » 35 »
3 » » 35,1 . 40 »
2 » Я) 40,1 » 45
1 » » » 45,1 » 50

Изъ иоследнихъ 14 кысокихъ оцепокъ напротивъ «оказывали
6 оценокъ ошибку отъ 0,1 до 5 процентовъ.
2 » » 5,1 » 10 »
4 » Ї) » 10,1 » 15 »
0 » 15,1 » 20 *

Во всякомъ случае нельзя рекомендовать ни одинъ изъ 
этвхъ двухъ способовъ оценки, въ (»собенности же нена- 
деженъ первый. Эготъ способъ требуетъ немаловажной тра
ты времени, такъ что съ незначительнымъ лишь прибавле- 
н1е«ъ времени и также лишь малымъ увеличен1емъ средствъ 
можно другими лучшими методами достигнуть существенно- 
точнейшихъ результатовъ.

Этимъ двумъ способамъ кроме того присущъ еще тотъ 
недостатокъ, что результаты ихъ нельзя проверить повто- 
peнiê lъ однородныхъ дейс^й, такъ какъ при второй оцен- 
кЪ можетъ явиться совершенно та же или еще большаа



ошибка, быть можетъ, въ иротпвуположпомъ даже направ
ленії! *).

- -  188 —

О т у г Ь . 7 П і  І Т .

В н чи с л е н іе  древеснаго запаса насажденій, 
посредствомъ опред'Ьленія порознь объема 
каждаго дерева, растущаго вт, пред’Ьлахъ ви- 

числяемаго участка.

§ 35.
п в  в д е н і  о.

Если бы леспыя насажденія состояли «зъ соверпичіио 
однородныхъ частей, т. е. еслибы всЬотд'Ьльпыя особи де
ревъ, образующія ВМ'ЬСТ'Ь одио насаждепіе, вм'Ьли всЄ оди
наковую толщину, высоту и форму, то Опред'Ьленіе обша- 
го кубическаго содержанія ихъ не представляло бы ника- 
кихъ трудностей. Въ такомъ случа'Ь надо бы только было

♦) Какъ особенный видъ оц'Ьики на гдазом4ръ, надо еще нризнать 
опреділеніе древеснаго запаса въ насажденій съ помощью опытныхъ 
таблицъ. Таблицы эти, какъ извістно, показываютъ древесный за
пасъ нормально насажденныхъ площадей въ различпыхъ містопо.іо- 
жен1яхъ и въ различныхъ возрастахъ и употребляются при устр<ійстві 
д’Ьсовъ ддя опреділенія количества древеснаго запаса, ожидасмаго въ 
будуп;емъ времени, для опреділенія массы при вырубкЬ въ то вреля 
насажденія. Поэтоиу, употребляя эти таблицы для оцінки нып'Ь нахо
дящейся на лицо древесной массы насажденій, надо оцінить не т о і ь - 

ко добротность М ІС Т Н 0 С Т И , а также и различіе, какое представляеп 
наличная древесная масса насажденія отъ нормальнаго количеств». 
Обі оцінки, въ особенности же П О С Л ІД И Я Я , сопряжены съ такими же 
трудностями, какъ самая оцінка древесной массы, потому что ддя 
опреділенія степени добротности містоположенія въ большинстві слу
чаевъ н iтъ  инаго масштаба, кромі добротности насажденія, а если до
бротность насажденія не cooтвiïcтвyeтъ лістоноложенію, то больпііі 
ошвбки неизбіжнн. Поэтому нри о ц іп к і въ какомъ-лвбо насаждевії 
добротности его містоположснія, непремінно нужно принять въ со- 
ображеніе, не только добротность оціниваемаго насажденія, но и 
cociдниxъ, особенно мдадшихъ возрастовъ. Точно также опреділе
ніе отношенія дійствительно находящейся на лицо древесной массы 
къ массі нормальной является чрезвычайно затруднительнымъ. Сліч 
довательно, большаго облегченія въ о ц ін к і на rлaзoмipъ или за- 
мітнаго увеличенія степени точности отъ пользованія опытвылн таб- 
ляцами едва-ла можно ожидать.



сосчитать число деревъ, находящихся въ пасаждепіи, йО- 
тораго древесную массу хотитъ вычислить, зат’Ьмъ опред'Ь- 
дить какимъ либо способомъ кубическое содержапіе одного 
изъ сосчитаныхъ деревъ и помножить объемъ его па число 
вс х̂ъ находящихся деревъ, чтобы получить кубическое со- 
держаніе ц’Ьлаго насажденія.

Такія правильпыя насажденія, одпако, въ нашихъ л'Ь- 
сахъ не встр’Ьчаются. По можно составить себЪ въ пде’Ь 
подобныя насажденія, если измерить въ какомъ либо на- 
саждеиіи толщину и высоту каждаго дерева и соединить въ 
орородныя группы все те деревья, которыя имеютъ оди
наковые размеры толщины п высоты.

Въ такомъ случае каждое насаждепіе какъ бы разбивает
ся на несколько фнктивныхъ насажденій меньшей величины, 
изъ коихъ каждое достаточно удовлетворяетъ вышеуказан
ному условію однородности и въ пределахъ которыхъ уже 
возможно будетъ опред’Ьлить заключающійся въ каждой та
кой однородной части древесный запасъ, когда вычислимъ 
лишь объемъ одного дерева (модельнаго дерева).

Если бы въ каждомъ насаждении при образованіи однород- 
пыхъ частей вздумали 5ы дейс’ївовать съ строжайшею точ
ностью, принимая въ разсчетъ малейшую разницу въ тол
щине и высоте деревъ, то такимъ дЄйс’і'в іє м ь  чрезвычайно 
увеличилось бы количество работы, потребной на з то д Єло . 
Поэтому образуютъ не только известныя ступени толщины, 
т. е. соедипяютъ въ одну группу (ступень) все те различ
ные д1аметры, которыхъ размеры представляютъ разность 
до известной величины, по иногда еще соедипяютъ и нес
колько ступеней толщины въ классы (классы толщины); рав
нымъ образомъ образуютъ н классы высотъ и вычисляют!, ни- 
жеописаннымъ способомъ діаметрь модельпаго дерева для каж
даго класса. Касательно величины этихъ классовъ нельзя по
становить опредЄленнаго правила; рЄшбпіе этого вопроса за
виситъ отъ степени точности, съ которою требуется опре
делить древесный запасъ насажденія. Способъ выбора и 
внчисленія модельныхъ деревъ также различны, а именно; 
или выбираютъ модельныя деревья для каждаго класса тол 
щины и высоты, а затемъ срубаюгъ и вычисляютъ ихъ сва
ленными (самый точный методъ), или разсматриваютъ вы
соту, какъ находящуюся въ зависимости отъ толщины и тогда 
образуютъ, сообразно съ этимъ только классы толщины и 
вычисляютъ для этихъ только классовъ модельныя де-
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ревья; или же, наконецъ, изъ всЬхъ вообще деревъ насаж
денія выбираютъ одно, опред-Ьляя, какую толщину оно дол
жно им’Ьть, и это одно дерево служитъ модельнымъ, причемъ 
его срубаютъ и вычисляютъ его кубическое содержаніе въ 
лежаче1яъ положеній. Такимъ способомъ определяется иногда 
древесная масса только небольшоіі части лЄсонасажденія и 
изъ сраваенія площади или числа деревъ всего насажденія 
уже выводится заключеніе о древесной массе послЄдняго. 
Иногда вовсе не предпринимаютъ труда вырубки и вычпс- 
ленія иодельныхъ деревъ, а только оцениваютъ среднюю ве
личину видоваго числа, встречаемую у деревъ насажденія 
и съ помощью такого видоваго числа вычисляютъ древес
ную масссу всего насаждены.

Каждый изъ этихъ способовъ вычислеп1я мы подробнее 
объяснимъ въ следующихъ параграфахъ.

§ 36.
О п р е д і л е н і е  в ъ  н а с а ж д е н і й  ч и с л а  д е р е в ъ .  и х ъ  

д і а м е т р о в ь  и в ы с о т ъ .

1. Каждый изъ указанныхъ въ предшествующемъ пара
графе методовъ опредЄленія древесной массы въ насажденій 
требуетъ знанія числа находящихся въ участке деревъ и ихъ 
діаметровь. сое работы, т. е. опредЄленіе числа деревъ и 
нзмЄрепіе ихъ діаметроьь испо.іняются одновременно, такъ 
какъ при измЄреніи діаметровь ведется и счетъ деревьямъ.

ОбмЄрь діаме’гровь производится на постоянной высоте
1,3 до 1,5 метра надъ поверхностью земли (высота груди) 
съ помощью мерной вилки, на которой нгелательно имЄть 
масштабъ такого устройства, какой указань на фиг. 4., по
тому что тогда возможно округленіе размЄра, не подверга
ясь произволу лица, орудующаго мЄрною вилкою. Посто
янная высота надъ землею, указанная намя для обмЄра діа
метровь, избрана для того, чтобы избегнуть обмЄра стволовъ 
въ слишкомъ близкомъ отъ земли разстоянія, где являют
ся на стволе значительныя иногда неправнльностя я  утол
щенія, подъ вліяніемь близости расходящихся въ сто- 
стороны корней. Для того, чтобы при каждомъ стволЄбезь 
труда и съ точностью получать эту ностоянную для обмЄра 
высоту, дЄлаю'іь на груди лица орудующаго мЄрною вил
кою м'Ьтку, до которой это лицо и подпимаїть вилку каждый 
разъ, какъ только обмЄряеть стколь. Большею частію бы
ваетъ доста’ючно измЪри'гь только одинъ діаметрь у каж-
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О бразедъ  1 .
(для записной книги, если предприняты изміренія только толщины). 

лісная дача: Тарандтъ.
Квараалъ, или урочище; у С. Горы 
Учасюкъ; 15а.
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даго ствола. Но если встрЄчаются стволы сь особенно ве- 
правильною площадью поперечнаго сЄченія, то берутъ два 
взаимно пересЄкающнхся подъ прямымъ угломъ діаметра н 
среднее пзъ этихъ двухъ измЄреній припимаютъ за истип- 
ный діаметрь. КроаЄ того лице, производящее обмЄрь вил
кою, снабжается еще кускомь мЄла, легкимъ топоромъ или 
рЄзакомь, на подобіе употребляемаго при обозначепіи про- 
ходныхъ рубокь, чтобы отмЄчать каждое измЄрешюе дерево.

Результаты измЄренія вносятся въ запнспую книгу. Каж
дое лицо, ведущее записную книгу, можетъ безъ затрудне- 
ИІЯ слЄдить за работою двухъ и даже трехъ работниковъ, 
производящихъ измЄреніе вилками. ІІослЄдніе становятся въ 
недалекомъ разстояніи одинъ отъ другаго, между тЄмь какъ 
первый занимаетъ свое мЄсто сзади нихъ. Въ этомъ случаЄ 
каждый работникъ держить въ лЄвой рукЄ неподвижное ко- 
лЄно вилки, а правою рукою, въ которой у него мЄль или 
рЄзакь, раздвигаетъ подвижное колЄпо вилки. Неподвижное 
колЄно вилки прикладывается къ одной сторонЄ ствола про
тивъ отмЄтки, имЄющейся па груди человЄка, правое же 
колЄно вилки придвигается до тЄхь порь, пока оно коснет
ся съ другой стороны ствола, причемъ, если масштабъ на 
виїкЄ имЄеть выше упомянутое устройство, то выкликается 
послЄдняя цифра масштаба, стоящая передъ подвижною нож
кою. Наконецъ, измЄренннй стволъ отмЄчается мЄломь или 
рЄзакомь съ той стороны, въ которую на полосЄ земли 
идетъ обмЄрь. МЄра, объявленная работниками, орудуюпщ- 
ми вилками, иногда, для нредупрежденія ошибокъ, громко 
повторяется лицомъ, ведущимь запнспую книгу. Такпмъ 
образомъ проходять одну узкую полосу насажденія. Когда 
работники дойдуть до одного края насажденія, то они по- 
ворачивають, идутъ сосЄднею полосою опять впередъ, из- 
мЄряя и отмЄчая стволы и, продолжая поступать тЄмь же 
способомъ, захватывають одну за другою узкія полосы, по
ка пройдуть всю площадь насажденія. Если насажденіе ра;і- 
дЄлено на мелкія части дорожками, канавами и т. п., то 
ими пользуются, какъ ясно видимыми разграниченіями, по
тому что въ предЄлахь меньшихъ площадей подвергаются 
меньшей опасности пропустить какой-нибудь стволъ. На 
склонахъ горъ работники должны двигаться вдоль склона.

До начала измЄренія предназначеннаго кь тому насажде
нія, лице, ведупіее записную книгу, должно предваритель
но осмотрЄть лЄсной участокъ для того, чтобы возможно
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О бразецъ  2 .

(ц я  записной книги, если предпринимаются изміренія не тм ько 
толщины, но различаются также классы высоты).

Лісная дача: Тарандтъ.
• Кваргалъ, иди урочища: у С. Горы.

Участокъ: 15а.
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Ц'Ьлесообразн’Ьй разграфить и устроить свою записную кни
гу. При этомъ ему приходится обратить вниманіе на то, 
какія древесный породы встречаются въ насажденій, и одна 
ли или нисколько и какія именно ступени толщины попада
ются наиболее часто, для того, чтобы, сообразно съ этими 
свідініями, образовать въ записной тетради болЄе пли ме
н’Ье свободнаго М'Ьста, для записьіванія отд’Ьльныхъ породъ 
и Н’Ькоторыхъ ступеней толщины. Обозначепіе отд’Ьльныхъ 
стволовъ въ записной книгЪ производится различнымъ обра
зомъ, частію точками, частію черточками. Выборъ этихъ 
значковъ зависитъ отъ привычки: мы постоянно пользуемся 
значками, употребленными въ образцахъ 1 и 2 *).

2. Въсп’Ьлыхъ одновозрастныхъ и равномерно выросшихъ 
насажденіяхь, особенно въ т'Ьхъ, гд'Ь уже съ давнихъ поръ 
производилась правильная проходная вырубка, тамъ вс’Ь от- 
д'Ьльныя особи деревъ бываютъ почти одинаковой высоты. 
Поэтому въ подобныхъ насаждеиіяхь не представляется и 
надобности разд’Ьлягь деревья на классы высоты. Но въ 
насажденіяхь (разновозрастныхъ), гд'Ь, всл'Ьдствіе встр'Ь- 
чаемаго значительнаго различія въ высот’Ь, приходится д'Ь- 
лить деревья на классы высоты, всетаки правильный пе- 
речетъ и обм'Ьръ отдельныхъ деревъ вовсе не представля-

*) Бауръ (Allleitung S. 141) совЬтуетъ разділять бумагу записной 
книги на квадраты и въ каждый такой квадратъ вносить до 20 то
чекъ, вслідствіе чего получается следующая форма;

Другіе употребляютъ слідующіе знаки отъ 1 до 10:

1 2 3  4 5 6  7 8 9 10

. . I . I . I I  1-і !Z! 1251
Во всякомъ случаі, въ особонности же при употребленіи этихъ по- 
сдіднихь знаковъ, лучпіе всего для записной книги выбирать бумагу, 
покрытую квадратною сітью изъ тонкихъ голубыхъ ЛИНІЙ, чім ь зна
чительно возвыгаается правильность въ цисьмі, а вм іс ті съ тімь и 
порлдокъ.



етъ такихъ громадныхъ трудностей, какъ очень часто мно- 
rie полагаютъ, а только при исполненіа этой работы тре
буется отъ лица, ведущаго записиую книжку, нисколько бо- 
лЄе напряжеинаго вниманія. Обыкновенно действуютъ сле
дующимъ образомъ: все деревья даннаго насажденія раздЄ- 
ляютъ на несколько классовъ высоты, напр, на три, какъ 
въ образце 2) и въ записной книге отводятъ необходимые 
для каждаго такого класса столбцы, въ которые вписывают
ся діаметрн.

После того, какъ работникъ, производящій обмеръ діамет
ра вилкою, кликпетъ размеръ толщнщы, должно лице, ве
дущее записную книгу, прежде, чемъ внести въ нее вели
чину діаметра, взглянуть на измеренное дерево и оцЄн и ть  
его классъ высоты, и уже затемъ только вписать въ кни
гу діаметрь. Оценка же класса высоты не представляетъ 
трудностей, такъ какъ тутъ определяется не абсолютная 
высота стволовъ, а только классъ ихъ высоты. Въ насаж- 
деніяхь полныхъ, темъ болЄе густыхъ, где оценка клас
совъ высоты можетъ быть иногда затруднительной и меш
котной, вслЄдствіє захватывающихся сучьями другъ въ дру
га вершинъ деревъ, следуетъ записывать только за однимъ 
работнвкомъ, производящимъ обмеръ вилкою, чтобы не 
такъ легко было впасть въ ошибку.

§ 37.

В н ч и с л е н і е  д 1 а и е т р о в ъ  м о д е л ь н ы х ъ  д е р е в ъ .

1. Мы уже упомянули въ § 35, что для вычислешя Дре
веснаго запаса насажденія необходимо брать модельныя де
ревья, причемъ выбираютъ или только одну модель (сред
нее модельное дерево), если все деревья въ насажденій 
соединяются въ одинъ классъ, или несколько моделей (мо
дельныя деревья для класса), если деревья въ насажденій 
делятся на несколько классовъ, и для каждаго определяет
ся одно модельное дерево.

Вычислен1е діаметра для средняго модельнаго дерева, ге
ли высота всехъ стволовъ въ насажденій почти одна и таже, 
производится следующямъ образомъ. Положимъ, діаметрн 
встречающихся въ насажденій деревъ будутъ D„, 7>i, 
D,.., соотвЄтствующія этимъ діаметрамь площади круговъ— 

видовыя числа ступеней толщины— F i ,  
J’j..., число деревъ, соответствующихъ каждой отдельной

9*
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ступени тол1цииы--и„, « 1, «а-.., а ихъ сумма Ио +  ” і +  
«2 =1; и ц общая всЬмъ деревьямъ высота В .

Въ такомъ случае масса всего насажденія равна сумяі 
масс'ь, заключающихся въ отдельныхъ ступенлхъ толщины, 
слЬдовательно равна:

Но можно также эту массу предположить равною массе « 
стволовь, изъ которыхъ каждый пмеетъ площадь основанія д, 
высоту Н  и видовое число ¥ ,  которыхъ масса следователь
но равна:

дН¥п.
Въ такомъ случае:

Здесь д Н ¥  есть масса средняго модельнаго дерева.
Нзъ уравненія 1) следуетъ, такъ какъ Я  общая вели

чина обеимъ сторонамъ этого уравненія, что

д ¥ п =  0 , 5 -Ь ....
Левая сторона этого уравненія содержитъ еще два неиз- 

вестпыхъ д ж Г\ поэтому, для того чтобы ниЄть возмож
ность вычислить д, должны быть известны особенный ус
ловія для опредЄленія т .  Если мы предположимъ, что 

то и ^  будетъ=^„=:^1= :^ ,= . . . . ,  И

следовательно
••••

или

5Г=-^  . . .2 )

Если бы почему либо не признано было возможнымъ нрн- 
нять равныя для всехъ деревъ видовыя числа, то можио 
бы было какилъ-либо способомъ найдтп среднюю величину 
для Р , такъ напр, принять

І - = - і -  +  . . . . )
Н

Если ввести въ уравненіе 2) вмЬсто 6г, соот-

вЄТСТНуН)ЩІЯ имъ величины ^  -Оі'*, а
4  4  4

вместо д—вьіраженіе ~  то получимъ:
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Если вставить въ эту формулу находящіяся въ образце 1) 
числа стволовъ и толщины ихъ, то, для вычислешя діа
метра средаяго модельнаго дерева, получаются слЬдующія 
внчпсленія, помЄщ єппьія нами въ таблице образца 3) ”*).

При этомъ внчислеіііи надо еще заметить, что для опре- 
дЄлє нія  «многократныхъ площадей круга», т. е. для обра- 
зованіа произведенія «площадей круга на число стволовъ» 
имеются вычисленпыя особенныя таблицы **").

^=.-1

*) Для пичноленія діаметра средняго модельнаго дерева, применя
ли іакже формулу

/ \
•Do "о +  -̂ 1 ’Ч +  ’'2 +  •••

Ошибочность этого способа внчисленія ясно видна, такъ какъ объемъ 
тіла,образованнаго враіценіемь, есть не функція первой степени его 
діаметра, а его квадрата.

**) Уравненія 2) и 3) получатся также въ томъ случа'Ь, если пред
положить, что высоты и видовыя числа въ отд'Ьльныхъ ступеняхъ 
толщины будутъ различными, если только произведенія ихъ /Го Fo, 

Щ і і ,  ... будутъ одинаковыми. Эти произведенія будутъ тогда 
всі равны одной постоянной величині с, или

Яо^о =  H iF i =  =  ... =  с.

Изъ этихъ уравненій слідуеть затім ь, что

Но : Щ  : Щ  . . .  =  . . . 1 ^  : F ,  :

т. е. если ступени толщины йміють неодинаковыя высоты U видо
выя чпсла, то по среднему модельному дереву все-таки совершенно 
вірно вычисляется древесный запасъ насажденія въ томъ случаі, 
когда высоты, соотвітствующія стуненямъ толщины, будутъ обратно 
проііорціональнн видовымъ числамъ.

Но приміненіе средняго модельнаго дерева доставляетъ вірний 
результатъ древеснаго запаса насажденія еще и въ томъ случаі, когда 
или видовое число, или высота, или оба вм іс ті составляютъ извіст- 
ную функцію толщины. Касательно формы этихъ функцій должно спра
виться въ замечателышхъ изслідованіяхь г. Гейера. ((Über die E rm it
telung der Masse, des A lters und des Zuwachses der Holzbestände. §§. 
2 u. 7 u. Anhang).

♦»*) Vergl. I .  B(j. 3 Abth. Taf. 13. Впрочемъ для этой ціди мо
жетъ служить каждая таблица цидиндровъ, еслв въ ней цифры, вы- 
ражающія длину, разсматривать какъ число стволовг.
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бб р азец ъ  3 .

Діаметрн при 
ВЫСОТ'Ь 1 ,5 » . 
надъ поверх
ностью яемли. 

Сант.

Число ство
ловъ.

Площади Кру
говъ.

Кв. метры.

Многократныя 
площади круговъ. 

(Ьс)
К в. метры.

а . Ъ. г. â .

15 18 0,0177 0,3186
16 9 0201 0,1809
17 27 0227 0,6129
18 45 0254 1,14;;о
19 45 0284 1,2780
20 45 0314 1,4130
21 36 0346 1,2456
22 63 0380 2,39-10
23 03 0415 2,6145
2* 81 0452 3,6612
25 45 0491 2,2095
26 36 0531 1,9116
27 81 0573 4,6413
28 18 0616 1,1088
29 36 0661 2,3796
30 27 0707 1,9089
31 9 0755 0,6795
32 45 0804 3,6180
33 27 0855 2,3085
34 18 0908 1,6344
35 .
36 9 1018 0,9162
37 9 1075 0.9675
38 9 1134 1,0206
39 . , ,
40
41 9 1.020 1,1880
42
43 9 1452 1,8068

819 42,6609
= и .

Сл'Ьдова
тельно:

1 —пд.
42,6609 

\д — — gig— =0.0о21 UB. м.

d  :=25,8 сант.
К ’

Среднее модельное дерево имЄє тт. слЄдовательио, при вы
соте 1,5 метра надъ поверхностью земли, діаметрь въ
25,8 сант.

2. Если деревья, находящіяся въ насажденій, не соеди
няются все вместе въ одну группу, а напротивъ образуютъ 
классы толщины, причемъ соедипяютъ въ особые классы 
ступени толщины, напр. до В к  , В к + і до Вр  , Вр+^ 
до В і  и т. д., то, если, соотвЄтствующія этимъ классамъ тол
щины, высоты обозначить черезъ Н ', Н " ,  Л " '. . . ,  получаются 
слЄдующія древесный массы, заключающіяся въ отдельныхъ 
классахъ толщины въ последовательномъ ихъ порякдЄ:



Рк пк )
((?/;+, ^’7,:+1 Пк+1-\-&к-1-^Рк+^Пк+^-^...-\-&рРрПр)Н,'^
('^Р+1-Рр+1%+1+^2^-1-а-^Р+Л+2 -\--.--\-Gt Рь т ) Н , ’"

Но масса каждаго жзъ этихъ классовъ будетъ опять 
равна соответствующей массе числа п', п", и'",..,ство
ловъ съ площадями ихъ осповап1я д', д " , д " ',..., съ вы
сотами Л ', Я " ,  Я / " . . .  и съ видовыми числами

причемъ п'=п^-\-п'-\-п"-\-..-\-пк, п" =  пк+ 1 -\- 
иг-+2+--+%5 и^+1+«^1+4-1--+«« I--- такъ что

д 'Н 'Р 'п '= {а ,Р ,п ,-^ а ^ Ъ \ щ ^ ...\  Ок Рк пк ) Я ,  
д "Н "Р "п "= (_ а к + , Рк+^пк+1 +  Ок+, Р к + , пк+^ +  .. 

Ор Рр пр ) Н " ,
Г  И "' Р " '  «"'-=((?р+1 Рр-^, пр+, +  &р-^,Рр^,,Пр^, +  .. 

+ (? г Рь т  ) Я ' " ,

Въ данномъ случае д 'Н 'Р ', д" Н " Р " ,  д " 'Н '"  Р ''\ ... выра
жаютъ объемы модельныхъ деревъ каждаго класса.

Для Р ^ = Р ^ = ..= :Р к  будетъ также Р '= Р ^ = Р ^ = ..= :  
=Рк\  точно также для Рк-\-  ̂=  Рк^,^= Рр полу
чатся Р "= Р к \ - 1=Рк-\-,^...Рр\ и т. д. и следовательно 
д' п' =  Пу-\-..Ок пк ,
д п пк-\-1~\~0 к-]-̂  пк-\-̂ -\--. .-\-0р Пр ,
д"' п"' GpJf.̂ npĴ -̂\-Gp Jf-̂  %-[-8+ • «« ,
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По раздЄленіи иа п\ п", п " ' , . . . ,  получаются площади 
основанія модельныхъ деревъ по ихъ классамъ толщины,

4).

9' ~  **0 +  ^̂1 «1 +  ••• +  Оі- щ

^

' '> " - ^ { ^ Р + і ^Р+і +  ^Р+ч Р̂̂ -1 +  ••• +  <5« »"і 
Есди площади круговъ заменить соответствующими имъ 

діаметрами, то получится;

V   ̂ Ч  )
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О бразецъ  4 .
Д1аиетры

при ВЫСОТ*
1,5 м. надъ 
поверхно

стью земла. 
Сант.

а .

Число

Ь.

Площади
круговъ.

Кв.
метры.

с.

Миогократныл площади 
круговъ.

(Ъс.)
К в . метры.

а.
15
16
17
18
19
20

18
9

27
45
45
45

0,0177
0201
0927
0254
0284
0314

0,3186
0,1809
0,6129
1,1430
1,2780
1,4130

189 
=  п'.

С.1'Ь до ва
тельно

4,9464 
=  д'

■ =  0,0262 к. м.
189

(1' =  18,3 сант.
21
22
23
24
25

36
63
63
81
45

0,0346
0380
0415
0452
0491

1,2456
2,3940
2,6145
3,6613
2,2095

288 
=  п"

СлЬдова-
тельно.

12,1248
=  д"

______ Д "—23,1 сант.
26
27
28
29
30

36
81
18
86
27

0,0531
0573
0616
0661
0707

198

Сл'Ьдова
тельно.

1,9116 
4,6413 
1,1088 
2,3796 
1,9089 

1Г,9502 
=  д'" л"'.

... 11,9502
’уд =0,0604 к. м.

(1"'=21,1  сант.
31
32
33
34
35

9
45
27
18

0,0755
0804
0855
0908

0,6795
3,6180
2,3085
1,6344

99 
: я”-.

Сд'Ьдова-
тельно.

8,2040 
=  и"' .

8 2404
</п = ^ д - '  =  0,0&32 к. м. 

32,5 сант.
36
37 
88
39
40
41
42
43

0,1018
1075
1134

1320

Ш2

0,9162
0,9673
1,0206

1,1880 

1,3068
45

= п'-.
Сд'Ьдова-

тел ь во .

5,3991 
=  (/'■ и''.

=  0 ,1 2 0 0  к .  X.

(1у =  89,1 саят,



Если въ формулы на стр. 199 вставить чилла изъ образца
1) и образовать изъ помещенпыхъ тамъ толщинъ напр, пять 
классовъ толщины, а именно соединить въ классы сл д̂ую- 
ЩІЯ ступени толщины отъ 15 до 20, отъ 21 до 25, отъ
26 до 30, отъ 31 до 35, отъ 36 до 43 саат., то получает
ся расчетъ, приведенный въ образцЬ 4).

3. Есди въ известномъ насажденій образовали классы 
высоты, то можно пли а) разсматривать каждый изъ этихъ 
классовъ, какъ будто онъ составляетъ отдельное насажде- 
НІЄ и вычислять для каждаго класса особое среднее модель
ное дерево; или Ъ), въ каждомъ классе высоты, встречаю- 
ЩІЯСЯ ступени толщины соединять въ особые еще классы 
толщины; или же наконецъ с), определять среднее модель
ное дерево для всего насажденія, причемъ одпако должно 
вычислить не только діаметрь для этой модели, по и ея 
высоту.

а) Если каждый классъ высоты будетъ разсмотренъ от
дельно, то внчисленіе, приведенное въ образце 5), пока
зываетъ способъ, применяемый въ дапномъ случае для ра
счета средняго модельнаго дерева каждаго класса.
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Образецъ 5.

I  классъ высЬты,

обнимающій деревья отъ 14—20 метровъ. Средняя высота 18 ме
тровъ.

Діаметрн нри 
высо'1'Ь 1,5 м. 
надъ иоверх-

Число Плои(ади 
круговь.

Многократііня площади 
круговъ.

(Ьс\.ностьюземли.
Сант.

стволовъ. Кв. мстрк. Кв. ыетрн.

а . Ъ. с. d.
15 18 0,0177 0,3186
16 9 0201 0,1809
17 27 0227 0,6129
18 SO 0254 0,9144
19 36 0284 1,0224
20 27 0314 C,fc478
21 18 0340 0,6228
22 9 0380 0,3120
23 9 0.15 0,3735
24 18 0452 0,81S6
25 9 0191 0,4419
26 9 0531 0,4779

225 6,9687
=  н'. =<j'n'.

Слідователь
но. 9' =  =  0,0310 к. м.

й '= 1 9 ,9  сант.



I I  классъ высоты,

— ш  —

Діаметрн при 
ВЫСОТ'Ь 1 , 5  м. 
надъ поверх- 
аостьгозбмлн. 

Сайт. 
а .

Чпсло

стволовъ.

Ь.

Площади 
круговъ. 

Кв. метры.

с.

Многократныя площади 
круговъ.

(Ьс)
Кв. метры.

d.
lis 9 0 , 0 2 5 4 1 0 , 2 2 8 6
1 9 9 0 2 8 4 0 , 2 5 5 0
2 0 1 8 0 3 1 4 0 , 5 6 5 2
2 1 1 8 0 3 4 0 0 , 6 2 2 8

2 , 0 5 2 02 2 5 4 0 3 8 0
2 3 3 6 0 4 1 5 1 , 4 9 4 0
2 4 3 6 0 4 5 2 1 ,6 2 7 2
2 5 2 7 0 4 9 1 1 ,3 2 5 7
2 6 1 8 0 5 3 1 0 , 9 5 5 8
2 7 3 6 0 5 7 3 2 , 0 6 2 8
2 8 9 0 6 1 6 0 , 5 5 4 4
2 9 2 7 0 6 6 1 1 ,7 8 4 7
3 0 9 0 7 0 7 0 , 0 3 0 3
3 1 .
3 2 1 8 0 8 0 4 1 ,4 4 7 2
3 3 1 8 0 8 5 5 1 ,5 3 9 0
3 4 9 0 9 0 8 0 , 8 1 7 2
3 5
3 6

• •

3 7 .
3 8 9 1 1 3 4 1 ,0 2 0 0

3 0 0
=  п".

Слідователь
но.

1 8 , 9 8 9 1  
== g"  n".

d " - -2 ô ,9  сант.

обнимающій
I I I  классъ высоты,

23 18 0,0415 0.7470
24 27 0452 1,2204
25 9 0491 0,4419
26 9 0531 0,4779
27 45 0573 2,57с5
28 9 0616 0,5544
29 9 0661 0,5949
ЗО 18 0707 1,2726
31 9 0755 0,6795
32 27 0804 2,1708
33 9 0855 0,7095
34 9 0908 0,8172
35
36 9 1018 0,9162
37 9 1075 0,9675
38
89
40 *
41 9 1320 1,1880
42 , .
43 9 14.52 0,3008

234 16,7031 
=  д'"  п'".

^ ш  "•
d'" =  30,1 сайт, ,

=  п'".
Слідователь

но.



b) Если бы хотели между этими классами высоты разли
чать еще классы толщины, то внчисленіе каждаго класса 
высоты должно бы было производиться по образцу 4). Впро
чемъ это внчисленіе не представило бы никакихъ затруд-
НЄНІІ.

c) Если высота деревъ въ насажденій представляетъ весьма 
ріізкія различія и требуеті. поэтому образованія н'Ьсколькихъ 
классовъ высоты, но таксаторъ не желаетъ разсматривать 
отд'Ьльно каждніі классъ высотъ, т. е. пе желаетъ вычи
слять для каждаго класса отдельное модельное дерево, а 
иам'Ьрепъ опред'Ьлить только одно для всего насажденія мо
дельное дерево, то приходится для исполнепія этого вычи
слить пе только діаметрь, какой должна им'Ьть эта средняя 
модель, по и высоту ея.

Положимъ, что высоты отд'Ьльныхъ классовъ высоты бу
дутъ Д ,, Ну, Н^,.... и что въ этихъ классахъ высотъ 
встр'Ьчающіяся ступени толщины найдены Х)„, В  у, 
число же деревъ обозначимъ въ последовательномъ порядке 
чрезъ и/, и/, « о " ,  и/', и т. д., причемъ,
конечно, можетъ случиться, что некоторый нзъ этихъ чи- 
селъ будутъ равны пулю, то древесная масса насажденія 
получается, во-первыхъ, равною

{а , р :  и ; +  в^ р ;  р^ . . )  я ,
+(6^0 . •) я ,

во вторыхъ, равною
9 Н Р п ,

где

такъ что
д Н Р п = { 0 , р :  +  о, р ;  п/ + . . )  я ,

Въ .этомъ уравненіи д, Р  и Я  являются неизвЬстными, по
этому для разрЄшепія уравненія должны быть найдены даль- 
Н'Ьйшія условія пли сделаны особенныя предположенія, ка
сательно двухъ изъ величинъ д, Я ,  Р .  Если прежде всего 
предположить, что Р = Р о = Р і= . . . ,  Н = Н ^ = Н ,= . . . ,  то 
для дп получается уравненіе 

д п = 9 , +  а, п/ +  . .  + 6 ',  V '  - f  а, «/'+••■
или
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j . .  7 ) 'О

Для того, чтобы найдти еще I I ,  мы должны или уравнять 
Р о = Г / = . , . = Р ”= Р / '= г . . .= 1 Г  илц определить для Р  
среднюю величину изъ Р^', Г у . . . .  Въ нервомъ случае по
лучается

ВО второмъ

1

-  ш  -

11=
дпГ

Применяя къ нашему примеру тотъ случай, когда уравни
ваются Г ^ '= Г у = . . .= Г ^ " = іГ у ’= . . . = Г ,  ыы получаемъ 
следующее исчисленіе. Сначала получается

дп= О, <  +  а , а , <  +  а , « / ' + . .

= : 42,6609 кв. метра;
затемъ

( а д  + < ? , <  + ^ ї <  + " ) Я „ =  6 , 9 6 8 7 . 1 8

=  125,4366 куб. метра, 
(Єо«о" +  +  О л "  +  ••) Н , =  18,9891.23

=  436,7493 куб. метра, 
( (? „ « / "+  ( ? ,« / "+  (? ,»/" + . . . )  16,7031.28

=  467,6868 куб. метра,

Сумма =  1029,8727 куб. метра.
Следовательно

„  1029,8727 ,
^ = - 4 р 6 0 9 - = 2 * ’’ " ” 1'“'

Т. е . среднее модельное дерево должно им еть діам етрь въ

25,8 сан т . и длину в ъ  24,1 метра.

§  3 8 .

В ы б о р ъ  м о д е л ь н ы х ъ  д е р е в ъ  и в и ч и с л е н і е  
и х ъ  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я .

1. Выборг .модельныхъ деревъ.
Выборъ модельныхъ деревъ долженъ быть сделанъ съ 

большею осторояпюстью. Эти модели долнгпы имЬть не толь
ко діаметрь, по возможности совершенно точно совпадающій

♦) Уравненія С) и 7), конечно, тождественны уравненіямь 2) и 3), 
таьъ кавъ ”оі Пу-\-пі"-^.,.—п іу ..



съ вычисленнымъ для нихъ, но и па высота, ГД’Ь этотъ 
діаметрь измеряется, стволъ долженъ иметь почти круго- 
образиую форму, а кроме того модели не должны предста
влять ни вилообразно раздгоенныхъ вершинъ, ня какихъ 
другихъ неправильныхъ формъ. Равнымъ образомъ модели 
должны иметь высоту, соответствующую средней величине 
деревъ всего насажденія или класса толщины; поэтому вы
сота ихъ пе должна быть пи значительно больше, пи зна
чительно меньше средней высоты насажденія или класса 
толщины. Точно также должно обращать вниманіе и па то, 
чтобы развЄтвленіе модельнаго дерева представляло средній 
видъ деревъ во всемъ насажденій или классе. Отчасти по 
этой причине, отчасти и вслЄдствіє того, что стволы деревь- 
еьъ, растущихъ по окраипамъ насажденія, представляютъ 
на высоте груди человека большею частію зллиптическія 
площади поперечнаго сЄченія, подобныя деревья отнюдь не 
должны быть избираемы для моделей. Что касается числа вы- 
бираемыхъ модельныхъ деревъ, то вообще нельзя въ этомъ 
отношеніи указать положитсльнымъ образомъ, до какого пре
дела надо доходить: чЄмь болЄе срубается и вычисляется 
модельныхъ деревъ, темъ точнее получается выводъ о дре
весной массе насажденія.

Можетъ случиться, что въ насажденій вовсе не найдется, 
или найдется слишкомъ мало деревъ съ такимъ діаметромь, 
какой по вьічисленію должны имЄть модельныя деревья. Въ 
такомъ случае для образованія моделей можно поступить 
следующимъ образомъ. Пусть В  обозначаетъ діаметрь, ка
кой должно бы имЄть модельное дерево; — діаметрь, 
близко П0ДХ0ДЯЩІЙ къ вычисленному діаметру и принадле- 
жащій стволу, находящемуся въ изслЄдуемомь насажденій, 
причемъ послЄдній стволъ во всехъ нрочихъ отношеніяхь 
соответствуетъ условіямь, требуемынъ отъ модельнаго де
рева; пусть V  обозначаетъ кубическое содержаніе перваго, 
а Г і—кубическое содержаніе втораго ствола;— въ такомъ 
случае высота и видовое число этихъ обоихъ стволовъ, 
ііслЄдствіє очень небольшой разницы въ ихъ діаметрахь, 
могутъ быть приняты за равныя. Пропорція

V : В'  ̂ Н Р  ^  И , Ъ\

псроходптъ въ такояті случпЄ вь
V \ Г . =  В -  : 0.% и получается 

В'^
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или же

V — V

Если бы папр. было В  — 20,0 сант., 2)і =  20,2 сант 
Г і  =  0,2796 куб. метра, то получилось бы

0 , 2 7 9 6 1 ^  =  0,2741 куб. метра.

Можно также выбрать два вспомогательныхъ ствола та 
кого свойства, чтобы ихъ площади круга дополняли одш 
другую до площади круга искомаго ствола, т. е., что, ес 
ли обозначить вычисленный діаметрь черезъ В ,  а измерен 
ные—черезъ и В^, то получается отношеніе

или равное ему

а =  1 ( в ,  =  в,).
Если бы напр, было В  = 2 0 ,0  сант. или (?=0,0314кв 

метра, то можно бы было выбрать =  19,8 сант; (т,=
0,0308 кв. метра и В ^ = 2 0 ,2  сант., =  0,0320 кв 
метра, потому что

^  (0,0308+0,0320)=0,0314 кв. метра.

При обстоятельствахъ, упомянутыхъ въ § 37 с. можетъ 
случиться, что пе найдется ни одного ствола съ среднею 
высотою, равною вычисленной. Въ такомъ случай, кубиче
ское содержаніе такого ствола должно также быть интерпо
лировано. По, такъ какъ искомый и изїЄренннЙ стволы 
сходны по діаметрамь, то

V : Г у = ^ В ^  Н Р : ^ В ’‘ Н , Ру.

Такъ какъ и видовыя числа обоихъ стволовъ могуть быть 
предположены почти равными, то получается

У \ Г у = Н - .  Ну 
2£

и оттуда У = У у  -=гг.

2. Вичисленіе кубическаю содержанія модельныхъ деревъ. 
Для внчисленія кубическаго содержанія модельныхъ деревъ 
пользуются одною изъ формулъ для внчисленія кубическа
го содержанія, указанннхъ въ § 15. Необходимые для этихъ 
формулъ элементы вьічислепія должны быть взяты на мо
дельно мъ дереві съ возможно большею Т0ЧН0СТІЮ. Для это
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го раздЄляїотг стволъ на очень мелкіе отрубки, которыхъ 
длина по § 16 должна быть отнюдь не болЄе 2 метровъ; 
діаметрн этихъ отрубковъ изм'Ьряютъ по крайней м ірі по 
двумъ взаимно пернендикулярнымъ направленіямь въ мил- 
лиметрахъ, и среднее изъ найденныхъ двухъ изміреній при- 
шшаютъ за истинный діаметрь. Масса сучьевъ и вЪтвей 
определяется посредствомъ ксилометра или посредствомъ ги- 
дростатическихъ в^совъ; .при очень большемъ количеств  ̂
еучьевъ и вЪтвей можно вычислить массу ихъ нростнмъ 
BaBbuiHBaHieMb, причемъ кубическое содержаніе только не
большой части вычисляется носредствомъ ' ксилометра или 
гидростатическимъ путемъ. При большей части вычислешй 
древеснаго запаса насажденій есть возможность срубать мо
дельныя деревья и предпринимать измЄреніе діаметровь и 
длииы ихъ послЄ свалки. Для цЄлей лЄсоустройства, на- 
примЄрь, такая рубка моделей можетъ быть всегда предпри
нята. Однако-же, возможны и такіе случаи, напр, нри по- 
купкахь лЄса и т. д., когда или совсЄмь не можетъ быть 
допущена срубка моделей или допускается вь весьма маломъ 
числЄ. Въ такихъ случаяхъ опредЄленіе кубическаго содер
жанія моделей должно производить или посредствомъ раз- 
діленія растущихъ деревъ на части, измЄряя діаметрь 
и длину съ помощью лЄснаго универсальнаго инструмента 
Бреймана *), или пользуясь методомь условной высоты Прес
слера для вьічисленія объема модельннхь деревъ. Но въ 
обоихъ случаяхъ надо брать возможно большее число моделей 
для того, чтобы ошибки, присущія этимъ методамъ внчи- 
СДЄНІЯ кубическаго содержанія, могли взаимно упичтожаться.

Кубическое содержаніе средняго модельнаго дерева, или 
модели одного класса, или даже ствола каждой отдЄльной 
ступени толщины, можно также онредЄлить посредствомъ 
такъ называемыхъ массовнхъ таблиць для стволовъ или 
цЬлыхъ деревьевъ **). Эти таблицы показываютъ кубичес

*) Исполііеніе чего считаетъ рішительио невозможнымъ редакторъ 
перевода.

**) Самыя обширныя таблицы атого рода составлены баварскимъ 
лкннмъ управленіемь. О ні опубликованы подъ заглав|рмъ: „Massen
tafeln zur Bestimmung des Inhaltes der vorzüglichsteu Deutschen 
Walilbäume aus dem Durchmesser auf Brusthöhe und der ganzen Län
ge. Bearbeitet im Forsteinrichtungsbureau des königl. bayer. Finanz
ministeriums. München, 1846. I .  Palm’s Hofbuchhandlung. F o l.  50 S.

Эти таблицы были переведены на прусскія м4ры Шталемъ (Massen
tafeln. 1852); перечислеаіе, на австрійскія м4ры, сд^ладъ Бушекъ
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кое содержаніе стволовъ на корню (включая или не вкяк 
чая вітвей) непосредственно въ кубическихъ метрахъ, есд 
только известны діаметрь, высота и возрастъ деревъ. Он 
основываются на нредположеніи, что стволы, которые с( 
гласуются въ этихъ трехъ факторахъ, должны имЪть раї 
ный объемъ, и действительно такое предположеніе, до и; 
вістной степени, справедливо.

Но такъ какъ числа нодобныхъ таблицъ являются cpej 
ними, выведенными изъ древеснаго запаса весьма большаї 
количества деревъ, то и вычисленпыя при посредстве этих 
таблицъ, модельныя деревья доставляютъ тЄмь болЄе то 
ные результаты о древесномъ запасі насажденія, чЄмь о 
ширніе площади участковъ ліса, на коихъ производите 
вычислеше древесныхъ массъ всЬхъ находящихся тамъ д 
ревъ, потому что въ этомъ случае есть и большая вЄр(

(Verhandlungen der Forstsection fü r Mähren und Schlefien. 1855. !
H .) и Бреймана (Holzmeszkunst. 1868); на меірическія мірн — о' 
Нёрдлангера (K rit. B l.  49. Всі. 1. и. 2. H . и. 50. Bd. 1. H .) и 
Бема (Massentafeln zur Bestimmung des Gehaltes steheuder Baun 
in Cubicmetern fester Holzmasse. Be rlin , 1872. Verlag von Gusti 
Lange. 8. 47. S .). Ha русскомъ я з н к і напечатаны Баварскія табл 
цн Григорьевнмъ. Баварскія таблицы основываются на вычислен 
кубическаго содержанія 40220 стволовъ, и именно 21780 елей, 45( 
НИХТЪ, 4280 сосенъ, 590 лиственницъ, 3710 буковъ, 2490 дубов 
2870 березъ. Стволы были разділяемн при этомъ на отрубки, і 
длинніе 10 бавар. футовъ, діаметрн точно изміренн до десятой д 
ли г̂ойма и числа, внражающія мірн, внесеин въ фюрмулу для внч 
СЛЄНІЯ кубическаго содержанія

б?„+ ß „  +  2 ( » 1 +  (? ,+  . . + ( ? „ - , )  h.

Зaтiмъ площадью основанія была принята та, которая соотві 
ствуетъ діаметру, изміренному на висоті 1,3 метра надъ повер 
ностью земли; по этимъ даннымъ вычислено видовое число. Пос 
того соединяли и выводили среднія видовыя числа изъ результатов 
полученннхъ для стволовъ, имії’.шнхь одинаковые на висоті гру 
діаметрн, одинаковую длину и возрастъ, причемъ различали ступе 
діаметровь отъ дюйма до дюйма, ступени высотъ отъ 10 до 10 ф 
товъ, ступени возрастовъ отъ 30 до 30 л іт ь .  Колебанія средни 
чиселъ сглаживались большею частію графическимъ способомъ.

Особеннаго порицанія заслуживаетъ въ баварскихъ таблица: 
большое различіе въ возрасті стволовъ, соединяемыхъ въ одн 
классъ, такъ какъ съ возраетомъ значительно изміняются видов 
числа; въ этомъ отношеїйи таблицы должнн быть значительно улучв 
ны, прежде ч1;мт. 01І І  сділаются пригодными къ внчисленію кубич( 
каго содериаіііл :.юдельныхъ деревъ.
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йїиость йстрітиться съ наиболее разнообразными формами 
деревъ.

§ 39.
В ы ч и с л е н и е  д р е в е с н а г о  з а п а с а  н а с а ж д е н і й .

1. Выбравъ модельныя деревья и онредЬливъ ихъ куби
ческое содержаніе, можно приступить къ вьічисленію куби
ческаго содержанія и целыхъ насажденій.

а. Если было выбрано только одно среднее модельное де
рево, то, обозначая неизвестную еще массу всего насажде
нія черезъ Ж, а массу модельнаго дерева— черезъ ш, мы 
получаемъ, какъ уже видЄли в ъ  § 37. 1.,

M = g I IF n .
Но съ другой стороны

т  =  g H F ,
а следовательно также

3 1 = т п ...................................... 1“)
т. е. масса насажденія равна произведенію массы средняго 
модельнаго дерева на число деревъ въ насажденій.

Но столь-же основательно и уравненіе 
М =  G H F,

въ которомъ G обозначаетъ сумму площадей круговъ всЬхъ 
деревъ въ насажденій. Далее изъ

m =  g H F
следуетъ, что

H F= :^ ^
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и вместе съ темъ, что

пт а
у ”*’.................................

т. е. древесная масса насажденія получается, если помно
жить массу одного средняго модельнаго дерева на частное 
чпсло, которое получается отъ раздЄленія общей плоп(ади 
древесныхъ основаній во всемъ участке на площадь осно
ванія одного средняго модельнаго дерева.

Уравненіе Г ’) выражается также нропорціей 
М  : т =  а  : д.

Это же уравненіе въ соединепіи съ 1=‘) приводить къ от- 
ноніенію

а

по которому можетъ быть найдено число деревъ въ насаж* 
деиіи, если известны о а д.



Йъ нашемъ примере будетъ (т =  42,6609, =  0,05211
кв. метра, кубическое содержапіе модельнаго дерева состав
ляегь 0,6009 куб. метра, и именно 0,4995 куб. метра ма- 
тераго ліса и 0,1014 куб. метра хвороста. Въ такомъ слу
чай расчетъ указываетъ:

й •» ч 42,6609 .общій итогъ древесной массы =  . 0,6009

=  492,00 куб. метра,
42.6609 „ 

масса матераго л'Ьса=-^^-|^^- . 0,4995

=  408,98 куб. метра,
42.6609 , 

масса хвороста = .  0,10140,0521 ’
=  83,02 куб. метра.

Матерый Л'ЬСЪ можетъ быть еще разд’Ьленъ на Л'ЬСЪ по- 
Д'Ьлочный, на колотыя дрова и на круглякъ, и для этого 
Д'Ьленія можно также добыть нужныя св'ЬдЄн ія , прп вычи- 
сленіи модельнаго дерева. Но большею часгію полезв'Ье для 
вывода различныхъ сортиментовъ л'Ьса пользоваться срав
нительными числами, выведенными изъ опыта прежнихъ об- 
ширныхъ вырубокъ.

b. Если образованы были классы толщины, и если 
М у,М ^... обозначаютъ искомыя массы ц'Ьлыхъ класеовъ 
толщины; напротивъ Шр т^... — массы отд'Ьльно взя
тыхъ въ каждомъ классЬ модельныхъ деревъ, то подобно 
случаю а, получается:

Му, =  »1,1?,, ..
или же

М .= ~ * > щ ...
У« У\ у  і

а оттуда масса всего насажденія =
М ^ . Мо-\-Му-\-М^-\-...-=:т^п^-\-т^Пу-\- . . . .  2
и

М = М ,+ М у + М ,+ . . .=  ^  ш, +  ^  «» ,+ ...3 )
. ''о  У\ У і

c. Выражешя подобной же форвш, какъ въ урйв. 2) по
лучаются при образованіи какъ однихъ только классовг вы 
соты, такъ и въ  совокупности классовъ выеъты въ  соеди- 
НЄНІИ съ классами толщины.

2. Расчетъ во всЬхъ этихъ случаяхъ лучше всего про
изводить въ ВИД'Ь таблицъ. Мы приводимъ зд'Ьсь такое вы-
численіе въ ВИД'Ь прим'Ьра для н'Ьсколькихъ случаевъ.
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(І. Сррдпбе модельное дерево.
О б р а з й ц ъ  Сі

Діаметрь средняго модельнаю дерена 25,8 сайї.
Площадь круга (;у) „ „ „ — 0,0621 кв. м.
Сумма площадей круговъ всего насажденія { ( і ) — 42,6Гі0і)

« =  ...............................................................   819.
О

Кубическое содержаніе модельнаго дерева 
въ куб. метрахъ для матераго лкса.

^  211 —

Нумера
ція «ъ но- 
слідова- 

теліномь 
порядкі.

Л ісь по- 

дЬ-ЮЧНЫЙ.

Колотыя

дрова. Круглякъ. Сумма.
для

хворо
ста.

Сумма.

1 0,3304 0,1070 0,0021 0,4995 0,1014 0,6009
2 0,3162 0,1282 0,0»88 0,4882 0,2688 0,7570
3 0,380-2 0,1503 0,0504 0,5809 0,0609 0,6418
4 0,3849 0,1234 0,0632 0,5715 0,0784 0,6499
Г) 0,5018 0,1424 0,0407 0,6849 0,0853 0,7707
С 0,4832 0,1021 0,0645 0,6498 0,0942 0,74 И)

Су.мма: 2,3967 0,7534 3,3247 3,4748 0,6895 4,1613
Среднее; 
Отсюда 
древес
ный за-

0,3994. 0,1255, 0,0541.І 0,5791,1 0,1149.2 0,6940з

насъ. 327,75 102,84 44,32 474,31 94,12 568,43

Ь. Модельныя деревья, ВЗЯТЫЯ ПО клаесам'ь толщины. 
О б р а з е ц ъ  7.

I  классъ толщины 15 до 20 сант.

Діаметрь модельнаго дерева.................18,8 сант.
Площадь К | і у г а  (</„) „ „ .................=  0,0262 ка. м.
Сумма площадей круговъ (Гто) всего класса — 4,9464 „

»0^  ̂ — .................................................................  1= 189,
___________ 9о _____________________

Кубическое содержаніе модельнаго дерева 
въ куб. метрахъ для матераго лЬса,

Нумера
ція въ по- 
слідова- 
тельномъ 
порядкі.

Л ісь по- 

ділочннй.
Колотыя

дрова. Круглякъ. Сумма.
для

хворо
ста.

Сумма.

1 , , . 0,2122 0,0657 0,2=09
2 • • • 0,2361 0,0735 0,3096

Сумма: . . 0,4483 0,1422 0,5905
Среднее-. 0,2241, 0,0711 0,2952,
 ̂ Отсюда / -7

масса
иасса I; • • ■ 42,36 13,44 65,80



11 классъ толщины 21 до 25 гавт.
Д1амет{*ъ модельнаго дерева .. .................. =  23,1 сані.
Площадь круга (</і) „ „ =  0,04'21 кв м.
Сумма площадей круговъ ((г,) всего класса— 12,1243 „ „

............................................................ =  283.
01_________________________________________ _

Кубическое содержаніе модельнаго дерева 
въ куб. метрахъ для ыатерато ліса.

^  йій  -

Нумера
ція въ но- 
сл'Ьдова- 

тельномъ 
порядкі.

Л^съ по- і 

ділочний.
Колотыя

дрова. Круглякъ. Сумма.
для

хворо
ста.

Сумма.

1 . . 0,3988 0,0889 0,4877
2 . . . 0,5244 0,0538 0,5782
3 • • • 0,5120 0,0458 0,5578

Сумма: . 1,4352 0,1885 1,0237
Среднее:

Отсюда
масса

• • • 0,4784 0,0028;, 0,5412;,

к.̂ асса 11. • 137,78 18,09 155,87

I I ]  классъ толщины 2С до 30 сант.

Діаистрь модельнаго дерева...................=  27,7 сант.
Площадь круга (jr^) „ „ -  0,0(!04 кв. м.
Сумма плопіа.іей круговъ всего классам 11,9502 „

Сх-г«4=— . • ...........................................Н
198.

1 . . . 0,С819 0,1111 0,7930
2 . . . 0,7 toO 0,1074 0,8530
3 • • • 0,,5959 0,1500 0,7459

Сумма: . . . 2,0234 0,3685 2,3919
Среднее: , . 0,0744; 0,1228;, 0,7973

Отсюда
масса

класса I I I • • • 133,55 24,32 157,87

IV  1классъ толщины 31 до ?>Г) сант.
Діаметрь модельниго дерева , . =  32,5 сант.
Площадь круга (у^) „ п = 0,0832 KR. М.
Сумма площадей круговъ (̂ ?а) всего класса  ̂ 8,2404 » п

■ «3 = »3 -  99.
9л

1 1,240? 0,2043 1,4446
2 • • 0,9001 0,1085 1,0086

Сумма: . ■ . 2,1404 0,3128 2,4532
Среднее: , • 1,0702 0,1564 1,2266

Отсюда
масса

класса IV : • • t 106,96 15,47 121,43
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V классъ толщины 36 до 43 сйнГ.

Д1аме1ръ модельнаго де1)ева ..................... =  39,1 сайт.
Площадь круга {д^) „ „ =  0,1200 кв. м.
Сумма площадей круговъ (<г)) иссго класса.=  5,3991 „ „

)ii — — .........................................
!lk_________________________

=  46.

Кубическое содержаніе модельнаго дерева 
въ куб. метрахъ для матераго ліса.

Нумера
ція въ по- 
слЬдова- 

тельномъ 
порядкі.

Ліс'ь по-
ЛІЛ0ЧННЙ.;

к  0.10 ты я 
дрова. Кругллкъ Сумма.

для
хворо

ста.
Сумма.

1 . 1і 1,0839 0,2235 1,3074
2 1

1
1 . 1,0425 0,3344 1,9769

Сумма: 2,7264 0,5579 3,2843
Среднее: , , 1,3632 0,2789;; 1,0421;і
Отсюда 
масса 

класса V: 61,35 12,55 73,90
П о в т о р е н і  е.

Масса 
Ешсса 1: 

„ П: 
„ I I I :  
„ IV : 
„ V;

•

42.35 
137,78 
133,55 
105,99
61.35

13,44
18,09
21,32
15,47
12,55

65,80
155.87
157.87 
121,43
73,90

Масса
всего на-
саждепія: 1 48],00 83,87 50J ,87

с. Модельныя деревья, взятыя по классамъ высоты. 
О б р а з е ц ъ  8.

I  классъ высоты. Средняя высота 18 метровъ.
Діамеїрь модельнаго деііеііа..................... — 1.0,9 сант.
Площадь круга (д„) „ „ — 0,0310 кв: м.
Сумма площадей круговъ {(т^) всего класса— 0,9687 „ „

..................................................

Кубическое содержаніе модельнаго дерева 
въ куб. метрахъ для матераго ліса.

Нумера
ція въ по
ел ідо в а- 

тельномъ 
порядкі.

.1№съ по- 

ділочннй.
Колотыя

дрова. Круглякъ. Сумма
для

хворо
ста.

Сумма.

1 , 1 0,2451 0,03‘J4 0,2845
2 . . , 0,205S 0,0007 0,3^65
3 ■ . . 0,2.  ̂18 0,0873 0,3391

Сумма; . 0,7027 0,1874 0,9501
Среднее:
Отсюда
масса

• • 0,2542з 0,0624, 0,3167

иасса I: . . . 57,20 14,06 71,26



И  классъ высоты- Средняя высота 23 метра.

Д1аметръ модельнаго дерева.......................... =  2.5,9 сант.
Площадь круга (3 ,) „ :=  0,0527 ки. м.
Сумма площадей круговъ (Сг() всего класса— 18,9891 „

и, — .............................................................. =  360.
£̂1

Кубическое содержаніе модельнаго дерева
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Нумера
ція въ по- 
слідова- 
тельномъ 
порядкі.

Л4съ по-

ДІЛОЧННЙ.

Колотыя

дрова. Круглякъ. ' Сумма.
для

хворо
ста.

Сумма,

1 0,5095 0,0994 0,6089
2 0,5924 0,0621 0,6545
3 • . 0,.>»760 0,0791 0,6551

Сумма; . . 1,6779 0,2406 1,9185
Среднее: , , 0,.5593 0,0802 0,6395
Отсюда 
масса 

класса I I : 201,35 28,87 230,22

I I I  классъ высоты. Средняя высота 28 метровъ.

Д1амепръ модельнаго дерева..................... = : 30,1 сант.
Площадь круга ((/2) „ „ =  0,0714 кв. м.
Сумма площадей круговъ (бг.̂ ) всего класса— 16,7081 „

Сч............................................
</4..........................................................................

«2 — =  234.

1
2
3

•
• • 0,8861

0,8857
0,9018

0,1841
0,1854
0,1600

1,0702 
1,0711 
1,0618

Сумма

Среднее: 
Отсюда 
масса 

класса I I I

1
5
1

1
1

2,6736
0,8912

208,64

0,5296
0,1765

41,30

3,2031
1,0677

249,84

Масса
клзсса I.

„ I I ;
„ I I I :

■

По
11
1
1 ,

втореніе.

57,20
201,35
208,54

14,06
28,87
41

71,26
230,22
249,84

Масса 
всего на- 

caждeнiя : • • 467,09 84,23 661,32
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(і. Какъ выше было уже упомянуто, внчислеиіе моделі.' 
иыхъ деревъ можно также произвести съ помощью массо- 
выхъ таблицъ для стволовъ или же деревьевъ. При упо- 
требленіи такихъ таблицъ можно соверпіенно избавиться отъ 
труда образовывать классы толщины и вычислять діаметрн 
модельныхъ деревъ, а разделять деревья изв'Ьстиаго насаж
денія только на классы высоты. Однако же для этихъ клас
совъ не вычисляютъ среднихъ модельныхъ деревъ и ихъ 
объемовъ, а изъ таблицъ непосредственно извлекаютъ обьемн 
ря ступеней толщины, заключающихся въ классахъ вы
соты и помножаютъ эти объемы на число- стволовъ этихъ 

. ступеней толщины.
Для прим'Ьра воспользуемся числами, данными въ образце 

5, и вычислимъ ихъ съ помощью таблицъ Бема (см. стр. 
208), причемъ объемы Т'Ьхъ деревъ, которнхъ діаметрн 
выражены нечетными числами, будемъ интерполировать (по
средствомъ Д'Ьленія пополамъ разностей объемовъ) и пред- 
положииъ, что діаметрн, находящіеся на высотЬ 1,5 метра 
надъ поверхностью земли, соотвЬтствую'гъ діаметрамь, от- 
стоящииъ на 1,3 метра отъ поверхности земли. Таблица 
для сп'Ьлой ели *) даетъ въ такомъ случа'Ь для трехъ клас
совъ высоты, принятыхъ въ образц'Ь 5, слЬдующіе объемы 
стволовъ **).

О бразецъ  9 .

I  классъ высоты. Средняя высота 18 метровъ.

Діаметрь при 
і , 5 метровъ 

Ийдъ землею. 
Сант.

а.

Число де

ревъ.

Ь.

Объемъ ство
ла (бсяъ в і т 

вей). 
Куб. метры.

с.

Многократный 
объемъ ствола 
(безъ вітвей).

(6с). 
Кубич. метры. 

d.
15 18 і 0,17 3,06
16 9 1,71
17 27 ! 21 5,67
18 36 і 23 8,23
19 36 і 26 9,36
20 27 29 7,83
21 18 31., 5,67
22 9 34 3,06
23 9 37 3,33
24 18 40 7,20
25 9 43 3,87
26 9 46 4,1,-

63,18

*) S. 31. £ der angeführten
**) KpoMt ваесы BtTeeft не щ учена въ эти числа и пасса вср- 

хушекъ, толшкяов мен'Ье 3 с ш г ,  Цоэюиу эти объемы стводовъ 
соотв4тствуютъ обоаначе*вой намв. «  выше увазавныхъ прим4рахъ 
„касса матераго rfc a “.



‘Ш

и  классъ высоты. Срсдн.чя высота 23 метра.

Дiaмeтpы при 
1,5 яетровъ 

надъ землею. 
Сант.

а .

Число де

ревъ.

Ь.

Объемъ ство
ла (безъ в4т- 

вей). 
Куб. метры.

е.

'Многократный 
об!,емъ ствола 
(бе.эъ вітвей],

( И -
Кубич. метры, 

й.
18 9 0,30 2,70
19 9 33 2,97
20 18 36 6,48
21 18 40 7,20
22 54 44 23,76
23 36 47.-; 17,10
24 36 51 ' 18,30
2.5 27 55 14,88
26 18 59 10,62
27 36 63.. 22,86
28 9 68 6,12
29 27 72.. 19,-58
30 9 77 6,93
,41 .

32 18 87 15,00
38 18 ' 92 10,56
34 9 і Ї*'' 8,73
35
36 .

’37
38 9 1,19 10‘,71

Масса всего класса И-го 211,22

I I I  классъ высоты. Средняя высота 28 метровъ.
23 18 0,57.:; 10.35
24 27 02 ' 10.74
25 9 07 0,03
26 9 72 0,48
27 45 77.,; 14,88
28 9 83 ' 7,47
29 9 88.. 7,97
30 18 94 10,92
31 9 1,00 9.00
82 27 1,00 28,62
33 9 1,12 10,08
34 9 1,18 10,62
85
36 9 1,32 11,88
37 9 1,38.;; 12,47
38

'39 ,
40 , .
41 9 1,06.',, 14,99
42
43 ! 9 1,81., 16,34

Масса всего класса Ш -го . . . 200,84

П о в т о р е н і  е;
Совокупность класса 1 - г о .................................  . 63,18

» „ П - г о .........................■ . . 211,22
» я ІП -Г О ..................................................... 200,84

Общій итогъ массы матераго ліса въ насажденій
(безъ вітвей) .  . ....................................... ...... . •475,24



3. Вопросъ, какой изъ вышеприведенныхъ методовъ луч
ше выбрать для внчисленія древеспаго запаса насажденій, 
можетъ быть разр’Ьшенъ только для каждаго даннаго част
ного случая, а никакъ не вообще. ОтвЪчая на данный во
просъ, надо принимать во вниманіе наличное состояпіе на- 
саж,̂ еиія и степень точности, которую желательно дости
гнуть внчисленіемг. Если не требуется большой точности 
отъ внчисленія, или, если состояніе насажденія очень пра
вильное, то можно обойтись одиииъ среднимъ модельнымъ 
деревомъ, отъискавъ, конечно, нісколько подобпнхъ экзем- 
пляровъ и внчисливъ ихъ. Есди же, напротивъ того, тре
буются болЄе точные результаты, то должно образовать 
классы толщинн. НаиболЬе точные результаты, конечно, 
достигаются при образованіи одновременно классовъ тод- 
стотъ и классовъ высотъ; однако, сделанный нами изслі- 
дованія показали, что и съ одними классами толщины, безъ 
классовъ высотъ, достигается почти такая же точность вн
численія, если только различіе въ д1аметрахъ одного и то
го же класса толщинн не будетъ слишкомъ велико. Одни 
только классн внсотъ нельзя особенно рекомендовать: они 
во всЬхъ oтнoшeнiяxъ уступаютъ классамъ толщинн, а 
иленао: они замедляютъ работу при перечете деревъ и до- 
стигаютъ меньшей точности, нежели классн толщинн. На
конецъ, употребляя хорошія массовня таблицы, можно бу
детъ достигнуть той же точности, какъ и при внчисленіи 
особыхъ модельныхъ деревъ для каждаго класса толщинн*);
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*) Числа, ириведенпыя вь ііримірахь, взяты изъ дійствительно- 
сти одного изъ вашехъ изслідованій; только, для достиженія боліє 
крупныхъ чиселъ, мн умножили число стволовъ на 9, вслідствіе че
го и массы увеличились въ девять разъ. Настоящій объемъ, полу
ченный посредствомъ разбивви ствола на обрубки и вычислеи1я по 
вимъ кубическаго содержанія, равно и объема сучьевъ и вітвей, съ 
помощью ксилометра и взвimнвaнieиъ, составлялъ, послі умноженія 
его на 9=491,31 куб. метровъ матераго ліса и 87,16 куб. метровъ 
хвороста. Сравнивая эти числа съ числами, полученными въ ст. 2, 
пунктахъ а . Ь. с. Л., окажется, что а) при одномъ среднемъ модель- 
номъ дереві, куб. содержаніе матераго ліса получено меніе д ій - 
ствительности на 17,00 куб. мегровъ, или на 3,5"/о; содержаніе же 
хвороста получено противъ дійствительиости боліє иа 6,96 куб. 
нетровъ, вли на 8,0®/(,.

Ъ.) При взятіа модельныхъ деревъ по классамъ толщины, кубиче
ское содержаніе матераго ліса получилось меніе на 10,31 куб.метръ, 
ила на 2,1%; а содержапіе хвороста получилось также мепіе на
3,29 куб. метровъ или на 3,8»/о.

10



стоитъ только брать непосредственно изъ таблицъ массы для 
деревъ каждой ступени толщины.

4. Каждая ступень толщины и соответствующ1е имъ д1а 
метры, не должны представлять слишкомъ большихъ раз 
лич1й, если желаютъ, чтобы масса дерева, вычисленная по 
среднему размеру той же ступени толщины, близко подхо 
дила къ массЬ, соответствующей обеимъ крайностямъ тол
щины той же ступени. Пусть, напримеръ, въ ступеняхъ 
толщины дерева будетъ разница между обеими крайностям! 
равна 2 с; тогда д1аметръ какого либо ствола, составляю 
щаго наименьшую величину этой ступени, будетъ В —с, 
д1аметръ другаго ствола, составляющаго наибольшую тол
щину той же ступени =  В  с. Если, кроме того, у обо
ихъ стволовъ обозначить высоту буквою Н ,  а видовое чис
ло буквою Р ,  то сумма объемовъ обеихъ деревъ будетъ
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( D - c y - \ - ( D  +  cy H F ,

между темъ, если мы эти стволы соедипимъ въ одну сту
пень съ среднимъ Д1аметромъ В ,  то объемъ ихъ получится

c.) При иодельвнхь деревьяхъ, по олнимъ классамъ внсотн, ку
бическое содержапіе матераго Л'Ьса получилось меніе действитель
ности на 24,22 куб. метровъ или иа 4,9Vo; содержаніе же хворо
ста также меніе на 2,93 куб. метра, или на 3,4»/о-

d .)  ІІри  образованіи классовъ высотъ и ііриміисвій къ пимъ мас- 
сопыхъ таблицъ, содержаніе матераго ліса ііо.!іучилось меніе на 
16,07 куб. метровъ, или на 3 ,3% .

Г . Гейеръ (Ueber die Ermitteluag der Masse ec. Anhang) onpe- 
ділиль древесный занасъ на 16-ти иробныхъ площаддхъ посредствомъ 
модельныхъ деревъ, избранныхъ по классамъ, а также и посред
ствомъ одного только общаго средняго модельнаго дерева. Масса, 
вычисленная по одному среднему модельному дереву, представим 
въ процентахъ противу массы, вычисленной посредствомъ модель- 
пыхъ деревъ, взятыхъ особэ для каждаго класса, слідующую раз
ницу:

1. У бука на:
— 2 ,4 5 ,-2 ,0 0 , — 1,81, — 0,86, — 0,047 +  0,89 +  1,52 +  4,52 +  5,71

2. У сосны ва:
—4 ,7 4 ,- 4 ,0 8 , - 3 ,9 2  + 2 ,2 3  +  4,13.

8. У ели на:
— 10,80.

4. У лист^ениицн на:
-1 ,5 8 .  - л ж ,  - V  . І



2 =  Н ¥ = 1 В '^  Н Г .
4 2

Разница между обеими опредЄлеціами будетъ

Г д -с 4 -  Гі)+с - 2  =  2

изъ чего видно, что разница въ объемахъ возрастаетъ 
квадратами одной половины разстоянія, заключающагося меж
ду обеими крайностями д1аметровъ, соединенныхъ въ одну 
ступень толщины.

Если, напримеръ, 1> =  15, с =  2 сант., Я — 20 метр- 
рамъ, Р = 0 , 5 0 ,  то получимъ
Г -  Г і  =  1,570796 . 0,0004 . 20.0,50 =  0,006283 куб.. 
метрамъ; между темъ, если бы с было равно 3 сантимет
рамъ, то разность въ объемахъ была бы равна 0,014137 
куб. метрамъ,

§ 40.
В и ч и с л е н і е  к у б и ч е с к а г о  с о д е р ж а н і я  м о д е л і 1 >  
н ы х ъ  д е р е в ъ  и ц і  л ы х ъ  н а с а ж д е н і й ,  п о  с п о с о б у  

Д  р а у  д т а .

1. Драудтъ употребляетъ очень умный и въ тоже время 
очень практичный способъ для опредЄленія числа и массы 
модельныхъ деревъ *). Когда на площади, занятой лесомъ 
скопченъ обмеръ толщины стволовъ съ помощью и звЄсх- 
ной уже намъ мерной вилки, и перечнемъ приведено въ из
вестность какое число деревъ составляетъ каждую ступень 
толщины, тогда решаютъ прежде всего, какой процентъ изъ 
всего наличнаго числа стволовъ следуетъ назначить къ 
срубке въ виде моделей. Если предположено будетъ сру
бить на модели изъ общаго числа деревъ р процентовъ, 
всехъ же въ насажденій деревъ оказывается числомъ м, а чис
ло деревъ, порознь въ каждой ступени толщины, оказы
вается « 1, « 2,..., то въ каждой отдельной ступени тол
щины приходятся взять моделей:

О, ор . и„ О, ор . Пі, О, ор . «а,...
Дроби, которыя получаются при такомъ счете, округляют
ся взвестнымъ образомъ **). При этомъ, многія ступени
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*) Die Ermittelung der Holzmassen. Von D r. Drau lt. Allgom. Forst-
u. JagJz. 1867 S. 121. Способь Драудта далъ поводі къ оживіен- 
нымъ преніямь. .Іитература, относящаяся къ этому вопросу, нахо- 
датся преимущественно въ Allgem. F o rs t -и. jagdz. jahrg. 1860— 1865..

**) Дробь меніе половины отбрасывается, а половина и боліє 
иринимается за единицу.



толщаиы, изъ которнхъ ни на одну можетъ не прпчитатЬ' 
ся ц-Ьлаго модельнаго дерева, могутъ бнть соедииенн вмЬ 
стЬ, для взят1я общаго для всЬхъ ихъ модельнаго дерева.

Одинъ и тоть-же результатъ получится также, если оп 
ред-Ьлимъ нанередъ число V, подлежащвхъ срубке модель

иахъ деревъ; тогда нолучимъ въ произведен1и
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100 веп
ли чту  процента р, нодлежащихъ срубке моделей; пocлt 
чего уже ностуиаютъ вншеуказанннмъ образомъ.

Чтобн пе иметь дело съ слишкомъ многими ступепямя 
толщины, въ которнхъ, въ каждой, бнло бн очень малое 
число деревъ, мы, вообще удерживая прежнШ нашъ при- 
меръ, разделимъ только деревья на ступени толщинн, не 
такъ какъ прежде съ различ1емъ Д1аметровъ на одизъ сан
тиметръ, а образуемъ ступени съ разлпч1емъ д1аметровъ па 
два сантиметра. Такимъ образомъ получатся следующ1я сту 
пени толщины и следующее въ нихъ число стволовъ;

Діаметрь ujm 1,.5 
мегра надъ l'bm- 

лею. Сант.

а .

Чис.эо стволовъ. 

Ь.

Площадь круга.

Квадрат, метри, 

с.

Многократная 
п.10щадь круга.

(Ь с) 
Квадрат, метры. 

d.

15 27 0.0177 0,1779
17 72 0J27 1,6314
19 9) 02S4 2 ,5160
21 09 О.Ч КЗ 3,4251
23 114 011,5 5,9761)
25 81 0191 3,9771
27 99 Оз7:{ 5,67.>7
2!) т 0661 4.1613
31 о! 0755 4,0770
33 4о 0855 3,8475
З і 9 0962 0,8658
37 18 1075 1,9:i50
39
41 9 1320 1 ,18еО
43 9 1152 1,3068

819 41,1039

Если назначено срубить 10 мод''льннхъ деревъ, то 

100 =  1,2 процентамъ нзъ общаго числа деревъ, ко-
819

торыя должны бнть срублепн и распределены по отде.?ь- 
ннмъ стун('нямъ толщины следующимъ образомъ:
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На ступень
Т0.5ЩШШ въ 15 (ан. прдходится модельй.

стколоьъ

> 17 » »

19 > > »

» 21 > 4 9  1 9
»

23 » » 1^4.1,2 _
'1 0 0  -

»

25 » 9721 0 0  - »

27 » 9 9  1 2
))

29 » > 63.1,2— . 
1 0 0

»

31 » » >

» 33 > ^ ^ 1 = 0 , МО

» 35 4 ’;}? =  0.108 >

37 »

39 »

» 41 » > ^ « ^ = 0 , 1 0 8 »

» 43 »
100

Такимъ образомъ, посл'Ь округле1ПЯ приходится на 

Ступень толщины иъ 15 (ант. ни одного ствола.
17
19
21
23
‘25
27
29
31
33



Ступень толщины БЪ 35 сайт, ни одного ствола.
» » 37 » » »
я » 39 » » »
» » 41 » » »
» » 43 » » »

Итого 10 модельныхъ стволовъ.

Но такъ какъ ступени толщины отъ 35 — 43 сапт. за- 
ключаютъ въ себе 45 стволовъ, а сумма модельныхъ ство
ловъ этихъ ступеней составляетъ 0,540, то слЪдуетъ вы
брать для этихъ ступеней еще одинъ общій модельный стволъ, 
им'Ьющій 37 сант. въ діаметре.

После того какъ стволы, служащіе моделью, выбраны 
въ насажденій, при соблюденін вышеприведенныхъ правилъ, 
приступаютъ къ ихъ срубке. Способъ опредЄленія кубпче- 
скаго содержанія модельныхъ деревъ можетъ быть двоякій, 
а именно: илп деревья эти обмЬряютъ н вычисляютъ ихъ 
объемъ, съ помощью одного изъ известныхъ уже намъ спо
собовъ, по предварительному раздЄленію ихъ на доеольно 

короткіе отрубки, причемъ различаютъ и ожидаемые сорти
менты лЄснаго матеріала; этотъ способъ обыкновенно упо
требляется при небольшомъ числе модельныхъ стволовъ; 
или же модельныя деревья, если ихъ взято много, не под
вергаются вычиcлeнiю, а ихъ тотчасъ, распилкою и рас
колкою, разработываютъ въ тотъ сортиментъ лЄснаго ма
теріала, какой въ данной местности впослЄдствіи посту- 
паетъ въ продажу и складываютъ въ обычную мЄру емко
сти, такъ что кубическое содержаніе всехъ моделей полу
чается при этомъ непосредственно выраженпымъ въ единц- 
цахъ употребительной мЄрьі емкости. Преимущество этого 
способа заключается въ томь, что при непосредственной 
укладке заготовленнаго лЄса въ обычныя меры емкости, 
избегается ошибка, легко возможная при редуцированіи вы
численной плотной массы метра на единицы меры емкости, 
вслЄдствіє чего и случается иногда, что результаты, полу
ченные при вычислен1и древеснаго запаса, не сходны съ 
результатами, достигаемыми въ действительности прп сруСше 
и складке того же древеснаго запаса.

СлЄдующій счетъ показываетъ объемъ модельныхъ ство
ловъ, выраженный кубическими метрами:

Вичисленіе всей древесной массы насажденія поелЄ того 
производится такимъ образомъ, что предполагаютъ, что
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Масса насажденія жаходится въ такомъ же отношеніи къ 
ыассЬ от модельныхъ деревъ, какъ площадь основанія & 
всЬхъ стволовъ насажденія кь площади основанія д, взя
тыхъ модельныхъ стволовъ, т, е. что
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Въ моделях! оказывается .-

іО Объемъ деревъ лъ кубжче-

О <4 Площадь Много >> скпхъ метр, НЛОТИ( й^ревесим.
с

я

К X .
& 5 йя 33  ̂

& | |  
м я

»3
>Ч0)коя
о

круга

одного

дерева.

кратная

пющадь
круга.

■«вч
оь.оаар"о

<•ейо
&
еви

лІЛп
2 яя

Хво «яя
о я ^Є9 3 »3 О* о росту. р*»

онн К
Сент.

п
сг

Кпадр.иет» Квядр.мвт.
о
р

о
о

1 15 • •
2 17 і 0,0227 0,02*27 • • 0,1933 0,0576 0,2*509
3 19 1 0284 0284 0,2639 0,0563 0,3202
4 21 1 0346 0346 0,9435 0,0417 0,3852
5 23 0115 0415 • 0,9092 0 1482 1,0574
6 25 1 0491 0491 • 0,5534 0,0806 0,6340
7 27 1 0573 0573 • • 0,6490 0,0919 0,7409
8 29 1 0601 0661 • • 0,7440 0,0975 0,8415
9 31 1 0755 0755 • • 0,9289 0,1640 1,0929

10 33 1 0855 0855 • 0,1260 0,2083 1,3343
И 35 1 • • , . ,
12 37 1075 1075 • • 1,5541 0,2415 1,7956
13 39 .1 і • • • , » .
14 41 • • • • . , ,
15 43 . . • • , . .

Сумма . • 0,6097 . п л '6,2653 1,1876 8,4529.

М : т = 0 : д .
Цзъ этой пропорцій сл'Ьдуетъ

Ж  =  —* 1И.
О

Точно также получится масса матераго лЄса и хвороста, 
а также и всякаго другаго сортнмента древесины, если до- 
бытыя на модельныхъ стволахъ числовые данные умножить

Сгпа — .
9

Въ нашемъ нрин'Ьре
О _  41,1039 
д ~  0,6097 

а вмест'Ь съ Т'Ьмъ *) и

*) По § 39 настоящая плотная масса матерой древесины равна 
491,81 куб. метрамъ, нлотиая масса хвороста 87,16 куб. метрамъ. 
Поэтому, по способу Драудта, мы получили бы слишкомъ мало
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Масса матераго ліса въ насажденіи =  7,2653.67,4=489.68
куб. метрамъ.

Масса хвороста » = 1 ,1 8 7 6 .6 7 ,4 =  80,01
куб. метрамъ.

Вся древесная масса » =8,4529.67,4=569,72
куб. метрамъ.

Если-бы массу модельныхъ стволовъ, вмісто вычислешя 
ея, заготовили и сложили въ торговыя меры и получили 
бы при этомъ; 5,75 куб. метровъ поділочнаго ліса, въ ви
д і кряжей; 1 метръ колотыхъ дровъ, съ остаткомъ еще ихъ 
въ 1.1.0,5 куб. метровъ; ни одного полнаго кубич. метра 
кругляша, а только остатокъ въ 1.1.0,4 куб. метровъ; 83 
вязанокъ хвороста, то по разсчету причитается на вое на
сажденіе слідующее количество древесной массы: 
Поділочнаго лісу =  5,75.67,4=387,55 плотнымъ куб. ме

трамъ.
Колотыхъ дровъ=1 67,4-^0,5.67,4=101,10 метровъ объе

ма *) =  75,83 плотн. куб. метрамъ.
Итого
‘Кругляша=0,4.67,4=26,96 метровъ объема=20,22 плота.

куб. метрамъ. 
Матераго лісу =  483,60 плотнымъ куб. метрамъ. 
Хворосту =  83.67,4=55,84 сотенъ вязанокъ=83,76 плоти.

куб. метрамъ.
2. Правильность способа, указаннаго Драудтомъ, до того 

ясна, что едва-ли требуетъ доказательствъ; не смотря на 
это, мы пoмicтимъ здісь доказательство правильности ме
тода въ томъ виді, какъ оно объяспено самимъ Драуд
томъ *").

Предположимъ, что всі стволы, находящіеся въ какомъ- 
нибудь насажденій, соединены въ одинъ классъ и поэтому 
срубленъ только одинъ стволъ, въ виді модели для воЪхъ 
ступеней толщины; тогда общая древесная масса насажденія 
будетъ

Ж =  — т ,
У

матераго ліса иа 2,СЗ куб. метровъ, или на 0,5“/(,, а хворосту иа 
7,12 куб. метровъ, или на 8 ,20/0.

*) Метръ объема для колотаго лЬса и круг.іяша зд'Ьсь пришиъ 
раьнымъ плоінаго метра; сотня вязанокъ хвороста принята рав
ной 1,5 плотнаго метра.

**) Drandt die Ermittelung der HoUmassen. Gieszen 18C0. S. 131 f.



гді 6  обозначаетъ сумму площадей осповапій всЬхъ деревъ 
въ наеаждепіи, д сумму площадей осповапій модельныхъ 
деревъ, т  массу посл'Ьдпихъ.

Если-же мы, напротивъ того, образуемъ классы толщины 
и обозначимъ въ каждомъ класс* величины, соотвітствую- 
щія величинамъ Гі, д и »г, буквами Ст„, 6 ,, Ст̂ , .... д̂ , 
9і 9і •■■■, »»о- »«и то получимъ

ТІГ I « 1  ,

^ = 7 . ’“* + 7 ;  ” ■ + ‘5 :
Но если Ид, .... будутъ означать число стволовъ

въ отд'Ьльныхъ классахъ толщины, а д̂ , д ,̂ д̂ , .... пло
щади осповапій одного ствола въ каждомъ в»ъ т^хъ-же 
классовъ, то

Ст,=г(/„ «0. у̂ =  ду Ир =  и̂ ,, . . . .

и, такъ какъ число модельныхъ стволовъ избирается про- 
норціональпо общему числу стволовъ въ каждомъ класс'Ь, то

9о =  9» «о Р, 9 і =  9 і »1 Р, 9 і =  9 і «а Р, ■■■•
Лзъ этого сл'Ьдуетъ
Од : 5̂0 =  1 : і ’, =  1 : О* : =  1 : р, ...
а такъ какъ

О :  ̂=  1 : р,
О (т Сг РТО отношенія =  . . .  постоянны и равны —  ;
9о 9х 9% 9

причемъ получится
лг О а , Ст , 6
М =  — т  =  — А----- т .  А------ т^-А- ...

9 9 ^ 9  ^ ^ 9
в
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9
изъ чего слЪдуетъ

т  =  -j- ш, -j- W2 - f - ....
U такъ, масса модельныхъ деревъ въ обоихъ случаяхъ 

получается равная, изъ чего слЪдуетъ, что и общая дре
весная масса насажденія должна быть вычислена одинако- 
виЙ величины въ обоихъ случаяхъ.

3. Насчетъ точности, съ какою способъ Драудта вычн- 
сляетъ кубическое содержаніе л'Ьсныхъ наса'жденій, сд'Ь- 
лаиы только два небольшія пзслЬдованія *); при первомъ 
нашли, что 174 дерева, д1аметръ которыхъ колебался меж
ду 18,4 и 85,1 сап'гиметровъ, имЪли кубическое содержаніе

*) Allgem. Forât и, Jagdz. 1863 S. 170.
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352,11 куб. метровъ; площадь оспованія этпхъ дерейъ рав* 
нялась 28,0703 квадрат, метрамъ, слідовательно, площадь 
основанія средняго модельнаго мвола 0,1613 квад. метрамъ, 
дiaмeтpъ этого послідняго 45,3 сант., а кубич. содержаніе 
средней модели, опреділенное изъ четырехъ срублеипыхъ 
стволовъ 1,8287 куб. метровъ. Изъ этого cлiдyeтъ, что 
древесный запасъ всего насажденія равенъ 317,89 куб. 
метрамъ. Когда же образовали два класса толщины и в*ял8 
въ каждомъ классі по модельному дереву, то по разсчету 
получилось, что древесный запасъ долженъ быть 367,67 
куб. метровъ и наконецъ, по способу Драудта, запасъ ока
зался въ 348,04 куб. метровъ. Это указываетъ на ошибки 
въ—9,7,-f-4,4 и— 1, 2 процентовъ.

Второе изслідованіе опреділпло кубическое содержаніе 
61 ствола, очень неровной высоты, въ 165,92 кубич. мет
ровъ; сумма ихъ площади основанія равнялась 12,1607 
квадр. метрамъ, площадь-же основанія средняго модельнаго 
ствола 0,1994 квад. метрамъ, дiaмeтpъ его 50,4 сантиме
трамъ. Кубическое содержаніе средняго модельнаго ствола 
получилось по тремъ срубленнымъ деревьямъ въ 2,8137 
куб. метровъ и поэтбму кубическое содержаніе насажденія 
въ 171,64 кубич. метровъ; между темъ по методу Драудта 
оказалось 166,11 кубич. метровъ. Тутъ ошибки на-1-3,5 
H -j-0 ,1  процента.

§ 41.
В и ч и с л е н і е  д р е в е с н а г о  з а п а с а  н а с а ж д е н ! К ,  t\ 

п о м о щ ь ю  ■ и д о е ы х ъ  ч и с е л ъ .

1. Вмісто того, чтобы выбирать модельные стволы « 
опреділять ихъ кубическое содержапіе послі срубки, плн 
же па корпі, можно, въ тЬхъ случаяхъ, гд і пе требуется 
большая точность, опреділять, или праг.пдьпіе говоря, 
оцінять кубическое содержапіе насажденій, съ помощью 
видовыхъ чиселъ.

Ділается это cлiдyIOщимъ ■образомъ; прежде всего пахо- 
дятъ посредствомъ мірной вилки площадь основанія всего 
насажденія G па вьісоті груди, затізп. измеряютъ, или 
оціняють среднюю высоту дерева Н  и выбираютъ изъ 
имеющейся, или самимъ таксаторомъ составленной, табли
цы рутинпыхъ видовыхъ чиселъ подходящее видовое чпсло 
F .  Тогда общій древесный запасъ насажденія будетъ 

М - G H F .



Есдп бы, папрпм'Ьръ, площадь основанія въ какомЪ на
будь еловомъ насажденій была бы равна 42,7509 квадр. 
метрамъ, средняя высота деревъ 23 метра, среднее видо
вое чпсло (см. стр. 135) было бы равно 0,553, то общій 
древесный .чапасъ насажденія (матерый л'Ьсъ и хворостъ), 
составлялъ бы

Ж =42, 7509 . 23 . 0,553=543,75 куб. метрамъ.
Если бы въ такспруемомъ насажденія оказалась большая 

разница высотъ, то надо было бы устроить классы высотъ 
и определить для каждаго класса соответствующее видовое 
число.

Предположимъ, что мы сделали раздЄленіе на <2 клас
совъ высоты, со средними высотами ІГ ,, Л ,, .. . ,  ко* 
торымъ соответствуютъ видовыя числа ^Р,, Р , , . . .  н 
площади основанія Сг^у.,\ тогда древесный за
пасъ насажденія будетъ

м = а ,  щ  Ну Г , +6^,Я , 2^,4-...

Пусть 0  ̂ будетъ равно 6,9687, ^ 1= 18,9391,С̂ ;,=:16,7031 
квадр. метрамъ, І/ ,= 1 8 , Н у=23, Л ,= 2 8  метрамъ и
0,565, І'\=;0,553, і 2̂=0,510, тогда получимъ;

-¥=6,9687 . 18 ..0,565 4-18,9891.23 . 0,558-}-16,7031. 
28. 0,540 =  70.87 - f  241,52 252,55 =  564,94 куб. ме
трамъ.

2. Если же пе желательно пользоваться рутинными видо
выми числами, а непременно ращональпымп, то пвступаготъ 
такъ; оиределяютъ по прежнему мЄрною вйлкою, на вы
соте груди, площадь основанія всехъ деревъ, затемъ из
меряютъ иысоту и паконецъ исправляютъ одну изъ этихъ 
двухъ величинъ, или-же величину раціональнаго видоваго 
числа, по указанной на стр. 146 табличке поправокъ. Въ 
этомъ случае, древесный запасъ насажденія получится
м = {о = 1  Ос) н р = а  ( Я  +  Не) р = а н  (р -ь  рс),
где с означаетъ ту поправку, которая должна быть 
ср,Єлана.

Ели бы, вслЄдствіє большой разницы въ высоте деревъ, 
находящихся въ насажденій, пришлось образовать классы 
высотъ, то, придерживаясь обозпачепій, принятыхъ выше 
въ 1, и если с„ Су, с„..., выражаютъ поправку площадей 
основапій, высотъ, или видовыхъ чиселъ, получимъ
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♦) Насчетъ зиаченія с сраьнить стр. 145,



— ы  —

г , -\ - . . . .
Если, наприм'Ьръ, м'Ьрпою вилкою сд'Ьланъ обм'Ьръ на 1,5 
метровъ падъ почвою, и если высота деревьевъ въ насаж- 
ДЄПІИ 23 метровъ, то поправка составляла бы-{-7 процен
товъ и если бы пасажденіе признано было сиЬлымъ л'Ьсомъ, 
им'Ьющимъ видовое число ствола 0,49 и видовое число 
сучьевъ 0,08, то общій древесный запасъ оказался бы 

/ 0,^ 7\
42,7509 (23 +  -—  0,57 =  42,7509 . 24,61 . 0,57

=  599,85 куб. метрамъ.
Если бы, напротивъ того, образованы были классы высоты, 
им’Ьющіе каждый среднія высоты 18, 23 и 28 гиетровъ, то 
нужно было бы сділать поправку на-|-12,-1-7, +  2 про
центовъ.

При этомъ древесный запасъ насажденія будетъ

6,9687 Г і 8 - + - 1 ^ Ь - 18,9891 +  +Ж =

16,7031 28 +

100 100^
/ 28,2

\ 100 '

6,9687 .20,16 +  18,9891.24,61 +  16,7031.28,56 0,57 

=  618,37 куб. метрамъ.

§ 42.
В ы ч и с л е м 1 е  д р е в е с н а г о  з а п а с а  н а с а ж д е н і й ,  с ъ п о -  

и о щ ь ю .  п р о б н ы х ъ  п л о щ а д е й .

1. Опред'Ьленіе древеснаго запаса въ нacaждeнiяxъ, на 
Н’Ьсколько значительной площади, посредствомъ перечисле- 
НІЯ и обміра вcixъ находящихся тамъ деревъ, признавала 
прежде, (отчасти еще и ннні) чрезвычайно мішкотною, тре
бующей очень много времени *), работою. Поэтому доволь
ствовались неречетомъ и oбмipoмъ вctxъ деревъ, находя
щихся на небольшой часта изъ всей площади насажденія и.

*) Судя по опытамъ Кзнце, въ спіла-хь лЪсахъ, гд і ходьба не 
затрудняется кустарниками и особеинымп свойствами ночны, можно, 
при Помощи двухъ лицъ, снабжеиныхъ мірними виді:ами, безъ бол- 
шаго наїїряженія, перечислить и обмірить ежедчевио отъ 50(Ю--6000 
стволовъ, т. 6., считая 600—800 стволовъ на гектаръ, около 6—8 
гектаровъ. На подобний же выводъ указыьаютъ и оиыгы Баура. 
(Aцleitung, 8. 236).



основываясь на древесномъ запасі, найденномъ на такаЙ 
небольшой частиці площади, выводили заклюїеніе о дре
весномъ запасі на всей, конечно, извістной площади боль
шаго насажденія. Хотя поводъ къ подобному дійствію, т. е. 
сбереженіе будто бы значительнаго времени, и нельзя при
знать вicкимъ, но все же бываютъ случаи, когда способъ 
опреділенія запаса, по пробнымъ площадямъ, можетъ быть 
оправдываемъ *).

Вслідствіе этого, пoмicтuмъ краткій очеркъ этого спо
соба опреділенія древесной массы насажденія.

Выборъ пробныхъ площадей долженъ быть произведепъ 
съ особенною тщательностью, потому что ошпбкп, сділан- 
ныя въ этомъ отношеніи, изііють т*мъ большее значепіе, 
чіиь боліє таксируемая площадь насажденія. Избрана долж
на быть пробная площадь па такомъ місті, гд і паиболіе 
выражается среднесложныЭ, преобладающій характеръ всего 
насажденія. Конечно, чімь равномірніе насажденіе, тімь 
Б'Ьрпіе можно распознать преобладающій его видъ, и тімь 
легче сділать выборъ соотвітствующей пробной площади. 
Вслідствіе этого, опреділять древесный запасъ, съ помощью 
пробныхъ площадей, только п возможно баваетъ съ ніко- 
торою точностью въ участкахъ лЬса равномірно насажден- 
выхъ, неподвергшихся разнаго рода новреждепіямь, образо- 
вавшимъ боліє или меніе большія прогалины.

Бъ подобнаго рода насажденіяхь съ прогалинами и про 
світами невозможно и не должно опреділять древесный за
пасъ посредствомъ пробныхъ плон;адей.

Бъ лісонасажденіяхь, расположенныхъ на склонахъ горъ 
п часто міняю'цихь свои свойства постененно отъ подошвы 
къ вершині горы, безъ різкаго разграничиванія, вслід-
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*) Одинъ опыгъ, произпеденннй Бауромъ (Аоіеііип?, 8. 241) по- 
казнваетъ намъ на сколько можно ошибиться ва счетъ минмаго вы
игрыша врсмеаи при оиреділенін дре веснаго запаса насажденій но- 
средстюмъ пробныхъ площадей, сравнптельно съ перечетомъ и об- 
мЬромъ БсЬхъ деревъ. Бауръ употребилъ 10 минутъ для выбора проб
ной площади, величиною въ 0,58 гектаровъ; 28 минутъ для обхода 
визирными ЛПНІ.ІМИ и изміренія этого міста; 20 минутъ для перече
та и обміра деревъ мірной вилкою, стало быть всего 58 мннут'. 
Нанротивъ того, перечетъ и обмір% мірною вилкою вс іхь  деревъ 
на всей плопіади насажденія, котораго величина была 1,90 гекта- 
рпвг, потребовали всего 60 минутъ времени; изъ этого видно, что 
въ этомъ случаі выигрышь времени, въ ущсрбь однако точности из- 
саідованія, составлялъ только 2 мивуты!



ствіе котораго было бы возможио разділеиіе всего уїастка 
на нисколько отд'Ьльныхъ частей,—въ такихъ іасажденіях'ь 
поступають двоякимь образоль: или, выбпрають такую одну 
пробную площадь, которая заключала бы въ себ'Ь всі раз- 
нообразія насажденія, или же, поступають цЄлЄсообразпїе, 
вообразивъ себЄ, будто все насажденіе разбито па многія 
полосы, разд'Ьлительпыя линіи которыхъ параллельны по- 
ДОШВЄ горы, послі чего въ каждой изъ ЭТЙХЬ полосъ из- 
бираютъ особую пробную площадь. На площадяхъ, искус
ственно культированныхъ, т. е. возращенпыхъ рядовыми 
посЬвомъ или посадкою, наде линіи, ограничпвающія проб- 
ныя площади, провести по середип'Ь засЬянныхъ, ила за- 
саженпыхъ, рядовъ.

2. Для какихъ бы Ц’Ьлей ни служили пробпыя площади, 
отъ нихъ требуется, во всякомъ случа'Ь, чтобы ихъ окруж
ность была бы возможно малою, т. е. чтобы ихъ фигура 
была такая, у которой окружность составляетъ наименьшее 
протяженіе сравнительно со всякой другою фигурою, заклю
чающею ровную съ ней площаД'Ь, ибо въ такомъ только 
случа'Ь и вредныя вліянія будутъ умепьшеаы до минимума. 
Этому требованію соотвітствуеть форма круга. Но такъ каш 
отмерить кругъ въ насажденій довольно затруднительцо, 
то должно избрать другую удобоприм'Ьиииую фигуру, а 
именно—четырехъугольнпкъ. И'ЗЪ всЬ хъ  родовь этой фигу
ры, требованію соответствуетъ только квадратъ *), у ко
тораго окружность составляетъ мвпимумъ. Поэтому, проб- 
ныиъ площадямъ даютъ форму квадрата, или по крайней
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♦) Пусть Л  означаетъ п.ющадь прямоугольника, х  одну его сто

ай;

Л

рону, то-.’да другая сторона будетъ Поэтому, надо найдти то ус-

І 0ВІЄ, при которомъ окружность м, или сумма 2 С X -{------- )  будутъ
^  X

ниннмуыомъ. Мн им^смъ

что равно

м =  2 2 ] / Т + '  ( |/
а;

Эю уравненіе будетъ мннимуЛмъ, когда V ..А . О, т. е.
X

когда X ~  ' ^ Л .  Пря этомъ одна сторона будетъ равна \ /Л ,  другая
А  ____
, - ^  — уА\ слідоватедьно прямоугольвиы сд'біаеісл квадратоиъ.
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мірі прямоугольника, который возможно ближе подходитъ 
къ квадрату *).

Величина пробныхъ площадей пе должна быть слишкомъ 
мала, потому что пмЄя очень малую площадь, трудно со
единять въ ней средній характеръ всего насажденія. Вели
чина 0,5 гектаровъ составляетъ наименьшую допускаемую 
величину пробной площади, взятой въспЬломъ насажденій. 
Въ пасажден1яхъ же младшихъ возрастовъ, есля они одно
родны и равномерны, величина пробной площади можетъ 
уменьшиться, пожалуй, до 0,25 гектаровъ •*).

Углы па пробныхъ площадяхъ отводятся эккеромъ, или 
посредствомъ подобнаго ему несложнаго инструмента; сто
роны же измеряются цепью, стальною лентою, или же хо
рошо свернутымъ мернымъ шнуркомъ. Мы полагаемъ, что 
способъ разграничиванія и измЄренія всемъ пзвестенъ.

Лнніи по окружности пробной площади, для ихъ легчай- 
шаго распознания, отмечаютъ на поверхности земля посред
ствомъ ея взрнхленія. Если желательно обозначить пробную 
площадь на болЄе долгое время, падо па углахъ ея поста
вать прочныя столбы, или, что еще лучше, каменья.

3. ОпредЄленіе древеснаго запаса на пробныхъ площа
дяхъ производится однимъ изъ вышеуказанпыхъ методовъ. 
Прежде всего приводять въ известность, посредствомъ мер
ной внлкп, сумму всехъ площадей древесныхъ осповапій 
па пробной площади; затЄмь, внчисленіемь опредЄляють 
величипу діаметра одного средняго модельнаго ствола для 
всей площади, или для каждаго класса толщины, срубаютъ 
эти модели и вычисляютъ яхъ массу. Если же пробная 
площадь отведена, вь видЄ опытной, для производства на 
пей наблюденій въ теченіп многихъ лЄть, то, копечно, 
найденныя, по разсчету, величины модельныхъ деревъ не 
срубаются въ пределахъ пробной площади, а вблизи за ея
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♦) Теодоръ Гартигъ предлагаетъ (Vergleichende Untersuchungen über 
den.Ertrag der Rothbuche. S. 48) придавать пробиымъ площадямъ фор
му равнобедрепиаго пряиоугольнаго треугольника. Но пробныя площа- 
М Гартига вовсе не имЬютъ то зваченіе, какое иы придаенъ проб- 
нымъ площадямъ, въ нашемъ синслі. Гартиговскія пробиыя площади 
іміють назначеніе опреділять запасъ въ участкахъ, нормально на- 
сакевннхъ. Д.1Я этой ц ілн, предлохен1еяъ Гартига нельзя прене
брегать.

**) О величині пробныхъ площадей надо справиться: G. Heyer, 
über die Grösse der Probeflaechen. Allgem, F o rs t  u, Jagdj. 1861.
S. 399.



границами. Дальнейшее же Бнчнслепіе древесной массы 
Д’Ьлается по только что указанному способу.

Въ низкоствольномъ лесу и въ очень молодомъ высоко- 
ствольномъ насажденій, лучше всего определять массу по
средствомъ сплошной вырубки пробной плопіади.

4. За симъ, общее количество древеспаго запаса въ цЄ- 
ломъ насажденій выводится пзъ сопоставленія величины 
всеї плопіади, занимаемой целымъ насаждепіемь, съ вели
чиною площади и количествомъ древеснаго запаса, пайденпых'ь 
на взятой пробной площади. Въ этомъ случае, предполагая, 
что общій средній характеръ ці і̂аго насажденія долженъ 
быть выраженъ въ избранной для вьічпсленія пробной пло
щади, понятно, что древесная масса Ъ1, въцеломъ насаж- 
ДЄНІИ, должна относитсься къ древесной массе Ші\ найден
ной на взятой пробной площади, такъ какъ плоп(адь А 
цЄлаго насажденія, относится къ площади Э(, занятой проб
ною н.ющадью, т. е.

М-.Ш =  А:%
дли

Если для примера скпжемъ, что А ровно 12,5 гептарамъ, 
3[ =  0,5 гектару, 320,54 плотнымъ куб. метрамъ, то 
нолучимъ

12 5
М = —~ ^ . 320,54=:8013,50 п.ютныхъ куб. метровъ. 

и,О
Древесный запасъ цЄлаго насажденія иногда выводили, не 

зная вовсе какую площадь занимаетъ цЄлое насажденіе і  
какую пробная площадь, основываясь единственно на числ̂  
деревъ, найдепныхъ въ целомъ насажденій и на чис.іЄ де
ревъ, сосчитанпыхъ на нробноіі площади, причемъ на по
следней вычислялась и масса деревъ. Тогда заключали: 
Масса М  цЄлаго насажденія должна относиться къ массЄ 

на пробной' площади, какъ чпсло стволовъ N  во всемъ 
насажденій, относится къ числу стволовъ на пробной 
площади; т. е. что .
ИЛИ

N
3 1 = ^

Если шг =  320,51, і^ -6 2 0 0 , Л̂ =  310, то 

320,54 =  6410,80 куб. метрамъ.
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Этотъ способъ прнр.едетъ cKopt.e къ цЄлн тогда, когда 
величина площади цЄлаго пагаждеиія пепзЕЄстпа. Въ об- 
ратпомъ случае, перечетъ и обмеръ стголовъ пъ целомъ 
наеаждепіи потребуетъ большаго времени, нежели нзмЄрепіе 
пробныхъ площадей. Одпако, падо заметить, что второй 
методъ достигаетъ несколько больпіей точности, нежели 
первый, потому что перовпостн и просветы, очень часто 
Бстрєчающіяся въ большихъ леспыхъ пасаждепіяхь, пеоказы- 
ваютъ, при такомъ способе дЄйствія, вліяпія на результатъ 
віачнслепія, тогда какъ при выборе пробной площади легко 
можетъ случиться, что они, влЄдствіе такихъ просветовъ и 
неровностей, не вполне выражаютъ средній характеръ всего 
насажденія.

ПРИБАВЛЕН1Е КО ВТОРОЙ ЧАСТИ.
(отъ редакцій перевода).

Лрпбавленіе 1-е (къ § 40).
Кунце, описывая и разбирая способъ Драута, ничего не 

упомяпулъ о видонзмЄпеніяхь .чтого способа, предложеп- 
иъпъУркхомъ *)и Робертомъ Гартпгомъ, *") хотя эти пред- 
ложепія въ литературе известны были гораздо рапЄе из- 
і̂ апія въ 1873 г. сочиненія Купце.—Такое упущеніе уже 
никакъ нельзя объяснять незпапіемь объ .этихъ предложе- 
н1яхъ,'такъ какъ Кунце зорко слЄдигь .за всею лЄсовод- 

стеєнною литературою; скорЄе надо допустить такое оПъ- 
ясиеніе, что Купце пе счелъ пужиымъ говорить о всехъ 
предложепныхъ въ литературе болЄе или мєнЄє крупныхъ 
ЕпдоизмЄненіяхь способа Драута, въ которыхъ онъ не при- 
зпавалъ существенпыхъ достоипствъ. Ио издавая па рус
скомъ языке сочипеніе Купце, редакторъ перевода счелъ 
нолезпымъ для полноты сочиненія, сообп(ить о предложе- 
н1яхъ Уриха D Роберта Гартига.

Способъ Уриха.
Способъ Уриха отличается отъ способа Драута только въ 

пр1емахъ выбора модельныхъ деревъ.
ИзмЄиєпіє въ выборе модельныхъ деревъ предложено 

на томъ основаній, что по Драуту весьма часто случается, 
что то ЧИС.ТО моделей, какое по вьічисленію должно бы быть

*) Allg. Fo rst-u  Jagdz. 1862. S. 77. 1865. S. 325 и monatsrhrift 
für Forst-u Jagdwesen 1871 S. 415.

**) I) r  Robert ITartig, die Rentabilität der Firhtennutzholz-nnd 
BuciienbrennholzYfirthschaft im Harz u W esergpbiree, Stuttgart 18(!8. 
8, 16 u folg.
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вырублено въ каждомъ классЬ, сообразно съ предназначен- 
нымъ процентомъ, составляетъ пе только ц^лыя цифры, 
но и дробпыя, такъ что приходится округлять число сру- 
баемыхъ моделей и для многихъ ступеней или влассовї 
толщины вовсе не брать моделей, а для другихъ болЬе, 
Ч'Ьмъ по разсчету слЬдуетъ, причемъ скидки и прибавки 
не всегда уравнов'ЬшиЕаются, черезъ что и являются не 
точникомъ чувствительныхъ погр'Ьшностей. Хотя Драутъ I 
доказываЛъ, что ніюисходящія погрешности до того ничтож 
ны, что они для практики не имеютъ никакого значенія 
однако Урпхъ все таки счелъ нужнымъ регулировать и эи 
Б03М0Жн1.1Я погрешности.

Для этой цели Урихъ предложилъ пе ограничиваться толь
ко выбором! одного числа моделей, долженствующнхъ со
ставлять и звЄс т ш й  процентъ съ общаго числа всехъ де
ревъ въ насажденій и въ классахъ толщины, но чтобы для 
каждой предназначаемой модели, прежде избранія ихъ, со
ставлять группы изъ равнаго' числа деревъ, для которых! 
и должна модель служить средпимъ представителемъ, какі 
по общей форме, такъ и главнейшимъ образомъ по пло
щади его древеснаго оспованія. Въ этихъ видахъ Урахч 
требуетъ установить совёршенпо равное отношеніе во всЄх і  
группахъ деревъ между общею площадью ихъ древесныхъ 
основаній Cг̂ , 02 , (?з... (полагая ^т,=птогу общихъ площа
дей дре15есныхъ основаній во всехъ группахъ) и площадью 
оспованія модельныхъ деревъ дуд -̂ д̂г-'-, избираемыхъ для 
каждой группы (полагая (/^=итогу площадей оспованія 
всехъ моделей), т. е. чтобы

%  9п ‘
Для нагляднаго разьяснепііГ щііемоііь Урпха возьмезгь топ 
же примеръ, который пОмещёнъ у Куні(е для обьясненія спосо
ба Драута («м. стран. 220). Тамъ пзъ общаго чіісла 819 де
ревъ назначено взять для моделей 1,2 процента пли М 
деревъ. Примемъ ту же самую цифру. Въ -этомъ случай 
Урихъ, прежде всего, определяетъ сколько деревъ должия 
составлять одну группу для каждаго модельнаго дерева. 
Съ этою целью, общее число всехъ деревъ въ нїїсажденіті 
раЗД'Ьляютъ чйслОмъ назнаЧе'нныхъ къ избранію моделей, 

819т. е. =:81,9 или, по округленій, надо образовать "9

группъ по 82 дерева въ каждой, и одну группу пзъ 81 
дерева.

—  т  —
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Ъкимъ образомъ въ иашемъ примере образуются схЬдУ»* 
1ц1я группы, съ отиосящинися къ иихъ иоде̂ {Я1<й;

1
К  ̂
п «

*а <
*  О

Площвдь
о«иовая!я. Набираемые модели.

Г р у п п ы . 0  Г' а4, «

аг *ч
О ВТ
сЗ . р*
я  Ё ..

2 2® 5 
Щ р< 

о  ^

 ̂ ё 1
t
я  ^

о
а
очи 1В и £

«г • ж ^ ъ ч
5 ® «к о о
3 ^ *
Ч - сЯ К и °  2 л

Сант РЗ г  р, Квадр. метры. ВТ ^ Кв.мет. о й  3

Г.......................... 1 15
17

27
55

0,0177
0,0227

0,4779
1,2485 -

,82 1,7264 1 0,0211 16,4

I I . ................ 1 17
19

17
65

0,0227
0,0284

0.3859
1,«460

82 2,2319 1 0,0272 18,6

I I I ................1 19
21

25
57

0,0284
0,0346

0,7100
1,9722

82 •2,0822 1 0,0327 20,4

IV..................1 21
23'

42
40

0,'0340
0,0415

1,4532
1)6600

82 3,1132 1 0,0360 22

V . . .............. 23 82 0,0415 3,4030 1 0,0415 23
82

VI..................1 23
25

22
60

0,0415
.0,0491

о;91но
.2,9160

82 3,8590 1 0,0471 ■24,5

V II................1 25
27

21
61

0,0491
0,0573

1,0311
3,4953

82 4,5264 1 0,0552 26,«

V II I .......... , . { 27
29

.48
и

0,05.73
0,0661

2,1774
2,9084

82 5,0В58 1 ,0,0620 28,1

" ..................... {
■ 29 

31 
.83

19
54

Г

в ,0661 
0,0755

•

1,2559
4,0770

.0,7695
82 6,1024 1 0,0743 30,8

33
35
37
41
43

36
9

18
9
9 ■.

0,0855
0,0962
0,1075
0,1320
0,1452

3,0780
0.«^658
1,9350
1,1880
1,3068

81 в;3736 1 ■0,1034 .36,3

Всего.... 819 4Г,10391 • 10 0,60!3б



Зат'Ьмъ остальпый дЄйствія совершенно такія, яанъ и 
сіюсобЄ Драута, а именно: модельныя деревья заготовляя^ 
с я и складываются на мЄстЬ въ существующую мЄру г» 
кости, съ разд’Ьлкою разныхъ сортпментовъ, или же вычи 
СЛЯІОТСЯ, а массы вс^хъ моделей сводягсявъ о̂ пцій итогъ,-  
а если модельныя дереві я, всЄ вмЄстЄ, составят ,̂ пою 
жямъ, от кубич. метровъ, то во всемъ наеаждепіи общіі 
итогъ кубпч. метровъ будетъ М,

«г: ж  — о 5025:41,1039
41,1039 оп

Приміь'шніе. ЗдЄсь я должепъ оговоритіся, у Куші
С (х

выведено— — 67,4, тогда какъ я по Уриху нашелъ - —81,8(1 
9 9

это происходитъ отъ того, что если уже. число моделей р1 
шено ограничить 1,2 процеитами съ общаго числа дереві 
то Кунце, поступилъ не совсЄап. правильно взявъ вмЄп
10 моделей елце одно лишнее, ибо вводя въ разсчетъ 11 
делеіі, онъ увеличивйетъ первоначально назначенный прі 
цептъ, а лишнее дерево, съ діаметромь 37 сантим, и пк 
иіадью оспованія 0,1075 кв. метровъ, составляетъ имеп! 
излишекъ противъ нашего разсчета, ибо остальные 10 ці 
ревъ и у Кунце образуютъ площадь оспованія =  О 5022 к

«  ’41,10;
метра, слЄдовательпо тогда также получается '  —

=  81,84.
Не должно одпако полагать, чтобы обпііЗ выводъ Куяі 

былъ неправилепъ отъ прибавки лишпяго модельнаго де 
ва; нисколько нЄть, потому что за то и масса т  отъ вгЄхг 
моделей будетъ болЄе массы т  найденной нами по Урях 
для 10 дере.въ и потому неточность отъ разницы между Ї 11 
жителями 67,4 и 81,80 явится ничтожною.

Способъ Роберта Гартига.

Способъ его состоитъ въ томъ, что число избираени 
моделей для каждой ступени или для каждаго класса тс 
1ЦИПЫ не составляетъ какую либо пропорціональную до. 
общаго числа деревъ той же ступени или того же клаї 
толщины, а ставится въ зависимость исключительно тол 
къ площади древесныхъ основаній, соединенныхъ въ о; 
группу деревъ. Для этого, нослЄ обмЄра и перечета всі 
деревъ въ насажденій, вычисляется общая площадь всЬ



йррвргпыхг огпованій которая разд'Ьляетоя тіімг чнсломі, 
« модельныхъ доровъ, какор. предполагается взять, а частное 
С

 ̂ Быразптъ па какую именно площадь дррвеспыхъ

осповапій должно прпчитаться по одному модельному дереву. 
Затемъ, начиная сл. меньшихг ступеней толпиты и пере
ходя постепенно къ болі.е крупнымъ, оОразуютъ группы пяъ 
такого числа « деревъ, сколько ихъ нужно для составленія 
ими площади древесныхъ основаній равной q. Для каждой 
такой группы деревъ берутъ одно модельное дерево, кото

раго п.10щадь оспованія должна быть =  = д .

Объяснимъ наглядно способъ выбора моделей по Роберту 
Гартпгу, удерживая прежніі} примеръ, по которому объясне
ны и способьґ*Драудта и і ’̂ риха.

Въ вычисляемомъ насажденій по перечету и обмеру вс'Ьхъ 
деревъ оказалось:

— ы  —

- Д1амРТ1.ъ на 
1,Г) т . падъ 

яемлрк) 
Сангимотр.

Число де- ! 

ровъ.

П.юшадь оонп- ! 
ваиі  ̂ одного 

деров.ч.

Пюшядь огнора- 

ПІЯ ы-1.хг деррвъ.

15 27 0,0177 0,1779
17 72 0,0227 1,63 и
19 ЗО ().<) .Н4 2,5500
21 99 0,0346 :і ,42.Н
23 144 (і^ОНо 5,976о
25 81 11.0491 3,9771
27 99 0,0573 5,6727
29 «3 0,ОС(11 4.1Й13
31 54 0.0755 4,0770
пз 45 0,0Я55 3,8175
35 9 0,09в'2 0,8658
37 18 0,1075 1,9350
41 9 0,1320 1,1880
43 9 0,1452 1,3008

819 1 41,1039

Моделей полагается взять 10. Cлt.дoвaтeльнo на 1 модель
ное дерево причитается взъ обн(ей плоп<ади древесныхъ

41,1039 ,
осповапій = : — — = 4 , 1 ]  04 кв. метра.

Въ этомъ насажденій образуютъ группы, съ выборонъ 
моделей, сл4дующимъ обрязомъ;



к Р.

Чtfi се 
S '5

I S
Р-

Сяятіїм.

Сколько де
ревъ включе
ны в г группу.

Какую площадь 
основанія Яійіют'ь:

Одно модельное 
дерево иміетг:

Группы .
оК
S g . .

«  5 S

(0рQ&
►ч.

К

cs

деревья
каждой
ступени

Квадр.

net де
ревья 

группы.

Метри.

| і

о
Кв.метр.

' І  :

R '

Саптим-

I . 15'
17
19

27
72
70

1 1C9

1
0,4779 
1,6344 
1,9880

1 4,1003
і -
: 0,0242

5

. 17,6 .

I I . 19
21
23

20
99

3
1 122

0,5680
3,4251
0,1245

1 4,1179 0,0338 20,7

I I I .
IV .

23
23
25

99
42
48

99 

j  90

4,1085 
1,7430 
2,3568 '

4,1085 
1 4,0098

0,0415

0,0456
23
24,1

У . 25
27

33
44 }

1,6208 
2,5212 j  4,1415 0,0538 26,2

V I. 27
29-

55
15 }  70 3,1515

0,9913 j  4,1428, 0,0392 27,5

Т П , 29
31

48
12 1 60 3,1728

0,9060 4,0788 0,0680 59,4

Т Ш , 31
33

42
11 1 53 3,1710

0,9405 j  4,1115 0,0776 31,4

IX . 33
35
37

34
9
3 1 46

2,9070
0,8658
0,3225

i i  4,0953 
/

0,0890 ; 33,7

X . 37
41
43

15
9
9 1 33

1,6125 
1,18Ь0 
1,3068

\ 4,1073 

і
1

0,1245 39,8

Итого........ 819 41,1037j0,6172;

ДальнМшія дИствія, для вьічисленія древеснаго запаса 
въ насажденій, если выборъ моделей произведепъ по указа
нию Роберта Гартига, не могутъ быть одипаковыя какъ у 
Драута, если желаютъ избегнуть крупную ошибку. Въ спо- 
соб4 Р. Гартиіа надо поступить сл'Ьдующимъ образомъ; •'

1. Каждая модель должна быть вычислена отдельно ,и : 
масса ея умножена на число деревъ той группы, для кото
рой была взята модель.

2. Массы, опред-Ьленнын для каждой группы деревъ от
дельно, слагаются въ общій запасъ всего насажденія.
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3. При вьічислеіііи моделей, определяется въ процентахъ 
объемъ различпыхъ сортимептовъ древесины, «оторые и 00- 
ответотвуютъ только той же группе деревъ.

Важный недостатокъ способа Роберта Гартига состоитъ 
имеино въ томъ, что пельзя соединить въ обпцй итогъ вы- 
чнслешя всехъ взятыхъ моделей, а надо каждое изъ нихъ 
вводить въ разсчетъ отдЄльпо . Необходимость этого явствуетъ 
йзъ следуюпипго:

Группы, для которыхъ берутъ по одному модельному де
реву, образуются такъ, чтобы въ каждой трупе состави
лось по равной площади древесныхъ основаній ÿ,, 93, 

.. Но число стволовъ «1, Sj, S3..., въ группахъ будетъ 
неровное, а надротивъ съ прибывающей толщппой будетъ 
уменьшаться число дереві, въ группахъ, стало быть площа

ди древесныхъ основаній ~~ = :Ç i, одного сред-
S

няго модельнаго дерева для группы будутъ увеличиваться.

ТакийЪ образомъ въ д р о б я х ъ ч и с л и т е л и  ос-
9л ,9 i 9ъ

таются равными величинами, а зиаменатели будутъ возрас
тать и вслЄдствіє того должны изменяться и отношенія, въ 
какихъ приходятся Площади древесныхъ основаній всехъ 
стволовъ въ даппой'группе къ площади осиовапія средняго 
нодельпаго дерева. Соединять же можно въ общій итогъ мас
сы всехъ модельныхъ деревъ, разныхъ группъ, только тог

да, когда сущест̂ вуетъ равеаство м е ж д у —
9 і 9 і 9 і 

Прибавленіе 2-е (къ § 41), сдЄлаппое редакціей переводі 
Прусскій Оберъ-Ферстеръ Кребсъ (Anleitung zui’Belrieb's — 

Regulirung der Hoclivaldungen и. MasSen-Emittlimg de:r 
Holzbestände vom Königl. Preusz. Oberförster C. F . W. 
Krebs. 1876. 8 . 47 Seiten) предлагаетъ своеобразный и по 
идеи нобый методъ для опредблепія древесныхъ массъ В’Ь 

насаждешяхъ. Исходною точкою отправленія, во всехъ дал̂ - 
нМшихъ разсуждешяхъ, послужила г. Кребсу та, по еґо 
Mutuiio, доказанная многими изслЄдованіями гиппотеза,'что 
все деревья, одной и той же древесной породы, растущія 
въ одиомъ и томъ же насажденій, представляютъ собою 
тЪла подобныя. Иредположивъ это, нельзя не'согласиться, 
'та въ такомъ случае массы отдельцыхъ деревъ {Шу,
)н, ) должны другъ къ другу отаоситься какЪ кубы ихъ
діаметровь (fj, (Tj .......  СлЄдовательпо частныя числа
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должны представлять раппый йелпчяйы,

или, придавая этому заключенію болЬе обпіее внражопір, 

есть постоянная величина. Эт̂  -то величину Кребсг обо

зпачилъ буквою і  и назвалъ ее «массою дерева, имЄющаго 
діаметром ь одипъ саатиметръ» (Masse des Bauraes von 1 
centimeter Durchmesser), такъ какъ пра d = l  савтим., 
, m
будетъ =  m = ■ ».

Если мы обозначимъ чрезъ и,, .... число пайден-
ныхъ въ насажденій деревъ съ діаметрами <7,, (Г̂ , (Гд..... ,
то древесный запасъ М  въ пасаждепіи будетъ

+  +  + .......
»н , , іп „  т  , ,

» ' і  =  7/й • и Wj =  . rf, ......

стало быть

З І -  Иі »и . +  щ т  J , - f  71,m . -j- .........

Зат'Ьаъ Кребсъ предлагаетъ дТ.йствовать сл'Ьдуюищмъ обра
зомъ: съ помощью Htpnoi! вилки падо произвести обмеръ 
толщины всТ̂ хъ деронъ въ пасаждепіи; послЄ того выбрать 
отъ 15 до 20 модельныхъ деревъ изъ тЬхъ классовъ тоя- 
щины и высоты, которые наиболее вліяють па величину 
общаго запаса древесины въ дапномъ пасаждепіи и на этихъ 
моделяхъ вычислить ' величипу І ;  паконецъ, съ помощью 
вншепомііщеппоіі формулы вывести величипу 31.

Если разъ опредТ.лена величина г, то она, но увЄренію 
Кребса, пригодна для всТ,хъ деревъ той же древесноіі по
роды, размеры коихъ представляютъ противу модельнаго 
ствола разницу въ толвіинЄ пе болЄе 4 сантиметровъ, а въ 
ВЫСОТ'Ь пе болЄе 1,5 метра. Въ этихъ случаяхъ, ошибка 
въ количеетв-Ь вычисляемой массы насажденія, противу 
истинной, никакъ не будетъ превосходить 4-хъ процентовъ, 

Вообще Кребсъ пологаетъ, что въ насаждеп]яхъ чистыхъ, 
состоящихъ изъ одной породы деревъ, не представляетгя 
надобности въ опред'Ьленіи большаго числа величинъ /, по
тому что въ сн’Ьлыхъ и нрпсн'Ьвающихъ,—напр, сосповыхъ 
пасажденіяхь, величина і  колеблется въ весьма т̂ спыхъ 
пред'Ьлахъ, между 0,000014 и 0,000022, такъ что при ні 
которой опытности вовсе не затруднительно правильное нз-



браніе соогвітствующаго фактора. Одиако Крібсь ошибает
ся: колебанія величины і  вовсе не малозначительны. Из- 
н’Ьіічивость і  столь же возможна и столь же вліятельна, 
какъ измЄнчпвость видовыхъ чиселъ.

Хотя о степени точности, достигаемо!! методомъ Кребса, 
еще нЬтъ сравнительныхъ изслЬдованіЙ, но падо полагать, 
что методъ этотъ долженъ доставлять результаты одинако
вой точности, какъ способъ внчисленія запася, съ припя- 
т1еаъ въ разсчетъ видовыхъ чиселъ, опред'Ьляемыхъ на мЄ- 
стії, по нЬсколькимъ модельнымъ деревьямъ, избираемыхъ 
взъ госнодствующихъ классовъ толщины и высоты, въ не- 
опред'Ьленаомъ числЄ и безъ пропорціональности ихъ къ 
общему числу вс1хъ деревъ, либо къ площади древесныхъ 
оонованій, потому что данныя, извлекаемыя непосредствен- 
пымъ обміром!., въ oбtиxъ способахъ одни и Т'Ь же, а 
яаешш: обмеръ толщины и высоты всЬхъ деревъ въ на- 
сажденіи производится одинакаго въ об'Ьихъ способахъ; мо- 
цельныя деревья также выбираются, въ обЬихъ способахъ, 
одинакаго, или изъ каждаго класса тол1цины и высоты, или 
изъ преоб лада ющаго класса, и загЬмъ, на модельноиъ де- 
рев'Ь опред'Ьляется толщина (діаметрь (I), высота (Я ), вы
числяется древесная масса модельнаго дерева ( т ) ,  а за тТ>мъ 
изъ ЭТИХЪ данныхъ выводится, въ одномъ случаЄ видовое 
число {f), а въ другомъ случа’Ь факторъ Кребса (г). Но 
такъ какъ

г =  СЛ'Ьдоват. ш =

f  =  , следов, т  =

4

то й ’ =  т. е. на одн'Ьхъ и т^хъ же модель

ныхъ деревьякъ выводятся данныя, величина коихъ рав
ная, и эта же величина умножается опять таки въ об'Ь
ихъ спосо'Гшхъ на равную величину, т. е. иа число всЬхъ 
деревъ класса..

Въ поясненіе возьмемъ несложный прим'Ьръ.
Въ чистомъ сосновомъ сп'Ьломъ насаждении оказались. П0 , 

перечету двухъ разм'Ьровъ деревья, а именао:;
200 деревъ, коихъ толщина ^=30 сант., высота Я = 2 5  метр., 

1000 * ,  ̂ » й=40 , » Я=:26
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Срублены бьш дла модельныхъ дерева: одно толщиною 30 ’ 
сант., другое 40 сайт.

По вьічисленію этихъ моделей, по способу Симпсона, 
оказалось въ стволі каждаго древесноіі массы:

Въ модель, коего <?1=30 сапт., всего стволовой массы
»»1=0,8128867 куб. метр, 

Въ моделі, коего «7і(=40 сапт., стволовой массы
«г^=1,43759616 куб. метр.

; — = М ^ ^ ^  =0,0000301069148148...

і,  =  ^  =  М 8 ^ 6  =0,00002246244.

Видовыя числа f  оказались:
Въ моділі коего г?1=30 сант.

 ̂ _  »*1   0,8128867 „
 ̂2 н- ~  1,7671450 -^(*1 л

Въ моделі, коего (?і,=40 сант.
__ 1,43759616_. ..

~  ТГ Л ЇИ -“  3,26726400 ~
4

На оспованія этихъ данныхъ, древесный запасъ ствою- 
ваго ліса въ пасаждепіи будетъ:

1) По способу Кребса:

(»Ч'^д*) - .Ч  =  (200 . 30*).0,0000301069148148 ...
=162,577 куб. метр. 

(м А ') • (1000. 40’).0,00002246244...
=1437,596 куб. метр,

• Всего 1600,173 куб. метр,
2) Съ помощью видовыхъ чиселъ:

Ж = М ,. (  ̂  . н ,и  ^

=  200 . 0,8128867 . 25*. 0 ,46+
+1000 . 1,43759616.26 . 0 ,44=
=  162 , 577 +  1437 , 596 =
=1600 , 173 куб. метр.

-  242 —

М



Часть третья.
Вьічисленіе прироста.

В введеніе.

§ 43.
О бщ ее по и я тіе  о п р и р о с т і и различны е ег4  виды .

Подъ именемъ прироста дерева, или лісонасажденія, под- 
разуміівають ту прибыль древесной массы, которая проис
ходитъ всл'Ьдствіе ежегоднаго образованія поваго слоя дре
весины. Такое приращеніе, на каждомъ дереві порознь, 
представляется глазу наблюдателя, съ одной стороны—въ 
ВИД'Ь увеличенія высоты дерева отъ наростанія годоваго 
побіга (приростъ въ высоту и длину); съ другой же сто
роны, въ виді увеличенія діаметра, (приростъ діаметра, 
или толщины дерева).

Вмісті взятые приросты, въ высоту и въ толщину, об
разуютъ пустой конусъ, окружающій прошлогодній древес
ный стволъ и тісно съ нимъ связанный; полый конусъ 
этотъ составляетъ приростъ древесной массы.

Онъ бываетъ очень различно построенъ, смотря по воз
расту ліса, місту произростанія, по породі дерева, по 
количеству и разділенію развітвленія и т. п. Отъ того-то 
съ каждымъ годомъ міняется, боліє или меніе, форма де
рева, слідовательно и его видовое число. Видоизміпепіе 
формы дерева выразится самымъ нагляднымъ образомъ, ес
ли мы представийъ себі древесный стволъ paзciчeннымъ 
цдйс?астью, проходящею черезъ ось длины дерева (плос
кость меридіана). Плоскость эта, конечно, разрізаеть не 
только стволъ, но и ВІТВИ, и тогда края, внішній и внут- 
ренній, такого пустаго конуса прироста, представятся на 
цлосцо.сти въ виді множестаа непаралелльныхъ другъ 
другу кривыхъ, I

М̂ ридомъ ддя изміренія приростоаъ высоты н толщины 
служи1:ъ принята« вообще ддя изміренія нротяженій, еди-

п*



Ница погошюй м'ЬрМ (jaef^b), а приростъ массы кычис- 
ляется принятыми едишщамп кубической М'Ьры (плотный 
метръ).

Та прибыль древесной массы, которая происходитъ въ 
продолженіи одного года, называется юдичнымъ или те- 
Ki/viUMb приростомъ, въ отличіе періодическаю прироста, 
т. е. того прироста, который посл'Ьдуетъ въ продолжепіп 
опред’Ьленпаго, большаго пли меньшаго числа ц-благо рада 
годовъ (періода), а также и въ отличіе отъ общаго гии 
совокупнаю прпрощепія, т. е. той суммы прироста, кото
рая посл’Ьдовала вообще, начиная отъ момента перваго по- 
лвлепія дерева, или насажденія, до наступлепія изв'Ьстна
го времени, или возраста дерева, либо насажденія, и ко
торая, сл'Ьдовательпо, ровна всей, образовавшейся въ 
.чтотъ промежутокъ времени, массЬ дерева, или насаж
денія.

Кром'Ь того, различаютъ еще средній годовой приростъ, 
который получается, если мы всю сумму приростовъ, по- 
сл'Ьдовавшихъ во всЬ предшествующіе годы, до изв'Ьстпаго 
возраста, т. е. если мы общую сумму прирощенія раздЬ- 
димъ числомъ л-Ьтъ, заключающихся въ упомянутомъ, из- 
BtiCTHOMii возраст'Ь. Наконецъ, различаютъ еще средній пе,- 
ріодическій приростъ, который получается, если мы вели 
чину періодическаго прироста разд'Ьлимъ па число годов'ь 
того же періода времени. Если, нанримЬръ, куб. содер
жаніе какого нибудь дерева будетъ въ копці сотаго года 
ровно 1,05 куб. метрамъ, а въ коиц'Ь 99-го года, напро
тивъ того, ровно 1,01 куб. метру, то годичный, или теку- 
ЩІЙ приростъ будетъ 0,04 куб. метра. Если бы это самое 
дерево, въ КОИЦ'Ь 90-го года, им'Ьло кубическое содержаніе 
0,75 куб метровъ, то приростъ въ 10-ти л’Ьтній періодг, 
т. е. отъ 90-го до 100 го года, составлялъ бы 1,05—0,75 
или 0,30 куб. метровъ; между т'Ьмъ, общій, или совокуп
ный, приростъ въ 100-мъ году, былъ бы, 1,05 куб. мет
рові.. Средній же годовой приростъ составлялъ бы въ BOÏ- 
раст’Ь 100 л'Ьтнемъ =  1,05 :100 =  0,0105 куб. метровъ, а 
въ возраст* 90 л'Ьтнемъ, напротивъ того, 0,75:90 =
0,00833 куб. метровъ; средній же періодическій приростъ 
отъ 90 до 100 л'Ьтняго возраста представлялъ бы величи
ну (1,05 — 0,75): 10 =  0,30 :10 =  0,03 куб. метровъ.

Такъ какъ въ л'Ьсонасаждепіяхь надо различать гос
подствующее насажденіе и насажденіе подчиненное, то из-
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слідованія о прирості могутъ относиться или къ массЬ 
одного только господствующаго или одного только подчи- 
неннаго пасаждепіи, или же къ сумм* об'Ьихъ.

§ 44.
С о о т н о ш е н і я ,  с у щ е с т в у ю щ і я  м е ж д у  т е н у щ и м ъ  г о -

д и ч н ы и ъ  п р и р о с т о н ъ  и п р и р о с т о м ъ  с р е д н и м ъ .

Разсмотріпіе закоповъ приращепія по отд'Ьльнымъ дре- 
веснымъ породамъ, не можетъ, конечно, составлять пред
метъ л'Ьсоизміренія. Упомянемъ только, что вообще зам'Ь- 
чепо, что текущій Г0Д0В0ІІ приростъ нашихъ деревъ быва
етъ очень незпачителенъ въ первыхъ годахъ ихъ жизпи;' 
вііосл'Ьдствіи, текущій приростъ постепенно увеличивается, 
достигаетъ максимума и поел* того опять уменьшается. 
Степень и порядокъ этого увеличенія и уменьшенія, а так
же моментъ времени, когда годичный приростъ достигаетъ 
своего максимума, бываютъ очень различны, смотря по дре
весной пород’Ь, почв'Ь, уходу за л'Ьсомъ и т. д. Кром* то
го, опытъ уб^дилъ, что средній годовой приростъ увеличи
вается и уменьшается инымъ путемъ, нежели текущій; при
ростъ средній достигаетъ поздн'Ье своего максимума и по
сл'Ь того быстрЪе уменьшается *).

Соотпошепіе между обоими родами прироста, т. е. между 
текущимъ годичпымъ и среднимъ, можетъ быть доказано не 
только изсл'Ьдованіями̂  сделанными въ л'Ьсу, но и теоре
тически, простымъ умозаключеніемь. Предположимъ, что 
Z^, ^2 , .̂ 3 , ... Zn означають текущій годичный приростъ 
въ 1, 2, 3, ... и мъ году, то совершенно естественно и 
несомп'Ьнно, что
будетъ Z  ̂ массою дерева, или насажденія въ коиц'Ь 1-го

года,
» Z  ̂ массою дерева или насажденія въ конц'Ь 2-го

года,
» Z^-\-Z^-\- Z  ̂ массою дерева, или насажденія, въ кон

ц'Ь 3-го года,

» +  ^2 ч -  г ,  Z n  массою дерева или насаж
денія в ъ  КОНЦ'Ь п-го года,
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*) Ііриміьч. редакцій  перевода. Посл'Ьдняя замітка Макса Кунце 
не справедлива; послі достиженія максимума, средній годовой при» 
рос'Г'ь уменьшается медлениіе, ч4мъ текущій приростъ.



будетъ средній приростъ въ 1-мъ году,

» =  +  » » 2-мъ >

» =  2 ^ - \ - » 3-мъ »
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» Си —  —  ( ^ 1 п мъ  »

Предположимъ теперь, что текущій годичный приростъ 
увеличивается нзъ году въ годъ и достигаетъ въ н-мъ го
ду своего та х ітш п ’а, тогда

Яп >
Zn > 
гп  >

,

Складывая въ общую сумму предьудущія неровныя вели
чины, особо по лівую и правую сторону поміщенния, по
лучимъ

и -}- ... )

и

—  (“̂ 1 +  -̂ и +  -̂ 3 4 "  V  +  )у

или, такъ какъ ~  (2  ̂+  ) =  С» ,

то Хп >  Си ,

т- е. что  текущій годичный приростъ до момента на- 
ступленія ею максимума, всегда составляетъ величину 
большую, чп,мъ средній годовой приростъ. Если, зат'Ьмъ, 
текущій годичный приростъ въ (и 4 " 1}-мъ году будетъ ра
венъ то средній годовой приростъ въ томъ же
году

См -1-1 =  - > г г п - \ - Х п - \ - ^

или
( ”  +  1) Ся 1 =  -̂ 1 +  +  -̂ 3 “Ь  • • • +  +  1 )

а такъ какъ -|— 2  ̂-}- 2  ̂ .. -|- Хп "=■ м Си ^
то (м -1- 1 } Си 1 М Си Хп 4* ( ,

ИЗЪ чего сл'Ьдуетъ



г _  1
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---ЧП, 1 -|-----

и такъ, если текущій годичный приростъ въ возраст* 
(н +  1)-мъ году, или иначе -̂ п + 1 будетъ меніе, нежели 
текущій приростъ въ п-мъ году, или Х » , но останется все 
же боліє средняго годоваго прироста въ (и-|-1)-мъ году, 
или ч*мъ с» 4 - , ,  а слідовательно, если >  Сп +  1 ,
то разность Сп +  1 — +  і будетъ величина отрицатель
ная и равпа — 3» +  I ,

г . 1поэтому с» =  Си +  , — — Зп +  , ,  

или
г г I 1I — 5« +  I .

Изъ послідняго уравненія слідуеть, что
Си 1 ^ Си ,

т. е. что пока текущій годичный приростъ бываешь бо- 
т е  средняго годоваго прироста, до тп хъ  поръ все еще 
увеличивается средній приростъ. Если, напротивъ того, 
текущій годичный приростъ сділается меніе средняго, или 
Ся 4- 1 +  1, то разность С» , —  ̂ п-\-  ̂ будетъ вели-
чияою положительною и равною +  5« +  ц  такъ что тогда

С и = С н  4 - 1 +  - ^  +  1,

или

Ся 4 -, =  Си 3» 4- 1 •

Изъ этого же послідняго уравненія оказывается, что 
С »4 -,/С », т. е. если текущій годовой приростъ, послп, 
достиженія имъ своею максимума уменьшится до того, 
чшо составить величину менгье средняго годоваго при
роста, то  и посАп>дній уже началъ уменьшаться.

Если, напротивъ того, текущій годовой приростъ, послі 
достиженія имъ своего максимума, уменьшится только въ 
такой степени, что сділается равнымъ среднему приросту, слі- 
довательно, когда осуществится уравненіе =:Сп 4- 1 =  ги4- і,
10 будетъ разность Ся4- і—7и 4 -і,= 0 , пли-же

Сл-—Сп4-)[ 5



Т. е. что средній годовой приростъ достигаетъ тоьда 
своей наибольшей величины, когда онъ сдкьлаетсяравнымъ 
съ величиною текугцаго годоваго прироста'').

Изъ сказаннаго видно, что если въ л^снонъ хозяйств  ̂
желаютъ стремиться къ тому, чтобы производить возможно 
большее количество древесной массы, то надо назначить 
оборотъ рубки такой продолжительности, чтобы насажденія 
достигали того возраста, въ которомъ годовой текущій прн- 
ростъ становится равнымъ среднему.
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Г Л А В А  П Е Р В А Я .

В ы ч и слеш е прироста отд’Ьльны хъ деревъ.

§ 45.
И з м  і р е н і е  и в ь і ч и с л е н і е  п р и р о с т а  в ы с о т ы .

Внчисленіе прироста длипы па срубленныхъ стволахъ у 
Н'Ькоторыхъ хвойныхъ породъ пе затруднительно, особенно 
у Т'Ьхъ, которыя обозначаютъ границу каждаго годоваго по- 
б'Ьга расноложешемъ в'Ьтвей въ вид'Ь мутовки. Чтобы найти 
ту точку, на которой находилась вершина дерева за н'Ь
сколько, положимъ т  годовъ, стоитъ, только отсчитать т  
годовыхъ поб'Ьговъ отъ настоящей верхушки. Разстояніе, 
измеренное метрами отъ нын-Ьшпей вершины до т-ой му
товки, будетъ тогда равно искомому приращенію высоты, 
въ теченіи т  годовъ. У стоячихъ стволовь, конечно, нельзя 
измерить разстояніе между обоими точками непосредствен
нымъ приложеніемь м4ры длины (шнура, планки); поэтому, 
ихъ изм'Ьреніе должно производиться посредствомъ инстру
ментовъ, опред'Ьляя какъ прежнюю, такъ и настоящую вы
соту ствола надъ почвою, или надъ горизонтомъ глаза. Раз
ность обеихъ высотъ покажетъ приращеніе высоты дерева.

Однако, у бол'Ье старыхь стволовь хвойныхъ породъ, 
особенно у сосповыхъ, а также и у ливственныхъ деревъ,

*) Помещенное здісь элементарное доказательство нашего поюже- 
Я ІЯ , приведено было Егеромъ, по поводу рецензій имъ сочиненія 
Карла Гейера „Waldertrags—Regelung“. Сравни: Allgem. Forst u. 
Jagdz. 1841. S. 177. Другія доказательства, всновавння на высшемъ 
•нализі, даны Дингеромъ (Grunert, Archiv für Mathematik u. Phyzsik. 
41. Bd. S. 191.) и Леромъ (Allgem. Fo rst, u. Jagdz, 1870, S, 482. 
Ц, Heyer, Fo rst l, Statik, 1. Abtb. S ,  126,



вышеприведевпое вспомогательное средство оказывается не- 
прим̂ ннмымъ. Поэтому, у пнхъ немыслимо точное Опред'Ь
леніе приращенія высоты до тЬх'ь поръ, пока стволы нахо
дятся на корню; для точнаго изслЄдованія, ихъ срубаютъ 
и загЬмъ поступаютъ сл'Ьдующпмъ образомъ: На ствоЛ'Ь 
изГираюгь ту точку, въ которой предполагалась вершина 
дерева за н'Ьсколько, положимъ за т  годовъ, разрЬзаютъ 
стволъ па этомъ м'Ьст* и считаютъ на образовавшейся тор
цовой площади, число годовыхъ колецъ. Если число этихъ 
посл'Ьдпихъ окажется бол'Ье, чЬмъ >м, то это означаетъ, что 
искомая точка находится выше, т. е. ближе, къ настоящей 
верпшп'Ь; въ противпомъ случа'Ь, т. е. когда число годо
выхъ колецъ будетъ мен'Ье, Ч'Ьмъ ж, искомая точка должна 
быть кускомъ ниже отрЬза.

Въ первомъ случа'Ь надо отрЬзать еще кусокъ ствола 
вверхъ, во второмъ случа'Ь — внизъ, и до т'Ьхъ поръ по
вторять это д'Ьйствіе, пока пе найдется та точка, въ кото
рой, разр'Ьзавъ дерево, число годовыхъ колецъ будетъ равна 
т  годамъ.

Если желательно знать ростъ ствола въ длину, въ про
долженіи всей его жизпи, то падо раздЬлить стволъ на 
пЬсколько частей и расположить мЬста для пилки у хвой
ныхъ деревъ тамъ, гдЬ находятся ста рыя сучья, пли сл'Ьды 
ихъ, внражающіеся углублепіями и yкaзывaющiя на то, 
что прежде въ этихъ местахъ были мутовообразныя вЄтви; 
зат'Ьмъ, надо сосчитать наторцовыхъ площадяхъ, образую
щихся по роснилки ствола, годовые слои. Положимъ, напр., 
что число годовыхъ слоевъ на одной торцовой площади 
равно 68, а на другой 76 и что первая находится на 23, 
а вторая па 19 метрахъ надъ почвою. Это означаетъ, что 
дерево въ 76 лЄт ь  было около 23, а въ 68 л-Ьтъ 19 
метровъ высоты и что приращеніе длины въ этотъ нром'Ь- 
жутокъ времени, или въ 8 л'Ьтъ, приблизительно равно 4-мъ 
метрамъ, а сл'Ьдовательно, для каждаго отд'Ьльнаго года 
равно 0,5 метрамъ *). БолЬе точное опреділеніе прира- 
ЩЄПІЙ длины будетъ указано нами далЬе въ § 48. ■
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* )  Приміьч. редакгіііи перевода. Здісь, безъ сомнівія, у Кунце вкра
лась ошибка. Дерево, взятое для прим’Ьра, ве было въ 76 л’Ьтъ вы
сотою 23 ыетра, а  въ 68 л’Ьтъ небыло 19 метровъ, потому, что, если 
на высотЬ 19 метровъ отъ земли оказалось 76 годовыхъ слоевъ, то 
у самой новерхрости »емли было гораздо боліє слоевъ, положимъ, 
НЮ 90 слоевъ, сдідовательно дереву бцло 14 л іг ь ,  (т..е , 90—76)



§ 46.

И з и і р е н І «  и в м ч и е л і н і е  п р и р о с т а  д і а м о т р а  ( т о л 
щ и н ы ) .

1. Пр1в1Ъ И способъ изміренія и вычислешя прирощеній 
въ діаиетрі.

Граница годи̂ наго прирощенія длины въ позднійшихь 
возрастахъ можетъ быть ясно узнана только у н'Ькоторыхъ, 
немногихъ древесныхъ породъ; напротивъ того, годичное 
увеличеніе діаметра нашихъ древесныхъ породъ ясно обо
значается Т'Ьмъ, что вновь образовавшійся слой нм'Ьетъ на 
внутренней и вн'Ьшней его границахъ различную окраску и 
Т'Ьмъ зам'Ьтно отличается отъ цредъидущаго и послідую- 
щаго древеснаго слоя. Исключеніе составляютъ только в'Ь- 
которыя лиственныя породы, напр, осина, береза и иногда 
букъ, которыя съ помощью вспомогательныхъ средствъ по
казываютъ ясно границу годичныхъ колецъ *).

Ширина годичнаго кольца р'Ьдно бываетъ ровная на всемъ 
его протяженіи; напротивъ, большею частію, ширина слоя 
очень изм'Ьнчива: поэтому, нельзя довольствоваться изм'Ь- 
решемъ ширины слоя на одпомъ какомъ нибудь м'Ьсті;на-
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когда его высота была 19 метровъ; равнымъ образомъ когда на ва- 
соті 23 метровъ еще найдено 68 слоевъ, то высота Тб-літняго дерева 
была непремінно боліє 23 метровъ. Полохвиъ, что в н н і общая высо
та дерева оказалась 40 метровъ; тогда нужно было бн отыскать яа 
дереві місто, гд і имілась бы, въ одвомъ 14 слоевъ (90— 76 д.), а 
въ другомъ 22 слоя (90—68 л.); положимъ, что эти міста найдутся, 
первое ва ВНС0І І  37, а второе на внсоті 85 метровъ отъ земля. 
Въ  такомъ случаі разсчетъ показалъ бы, что въ различные годн 
жизни дерева, высота его была слідующая:

въ 14 л іт ь  (т. е. 90—76) высота 19 метровъ 
„ 2 2  „ { -  9 0 -6 8 )  „ 23 „
„ 6 8  „ ( -  9 0 -2 2 )  „ 35 „
« 7 6  „ ( -  9 0 -1 4 )  ,  37 „
« 90 « ( -  я я 40 „

Слідовательно дерево приросло въ высоту:

въ первые 14 л iт ъ  .................  19 метровъ
послідующее 8 „ ................. 4 „

46 „ .................  12 „
8 „ ....................  2 „

въ Н0СЛІДСТВІИ 14 „ .................  8 „
*) Пресслеръ предлагаетъ для этой ц іли желізистнй хлориді і  

ввиннй спвртъ, окрашенвый аннливомъ въ красный ц в іт і.  Ноббе, 
согласно его устному сообщенію, рекоиендуетъ водянистый расі- 
воръ коричневаго анилина,



||о повторять изміреніе на н'Ьсколькихъ М'Ьстахъ и изъ мно
гихъ изм'ЬреніЙ вывести среднюю М'Ьру,

Если бы, напр., у 38-ми літней сосны разность въ діа- 
иетрахъ нын'Ьшняго 38-ми л'Ьтняго ствола и бывшаго 33-хъ 
лЬтняго, по изм'Ьpeпiямъ въ четырехъ точкахъ оказалась 
8,5—13,5—9,5—12,0 миллиметровъ, то средняя ширина 
всЬхъ пяти годичныхъ слоевъ была бы равною (8 ,5 -j-ДЗ,5 

9 ,5 1 2 ,0 ) :  4 =  43,5 ; 4 =  10,9 миллиметрамъ,
2. Инструменты для измгьрвнгя прироста діаметра. 

Для изм'Ьренія увеличепій діаметра при изcлЬдoвaпiaxъ, не 
требующихъ особенной точности, употребляютъ масштабъ, 
разделенный на миллиметры, поперечный разрезъ котораго 
составляетъ прямоугольный треугольникъ. ДЄлєніє на мил
лиметры сделано на плоскости гипотенузы этой трехсторон
ней призмы. При измЄреніи увеличенія діаметра (ширины 
годовыхъ колецъ) накладываютъ непосредственно этотъ мас
штабъ нижнею плоскостью катета на гладко соструганную 
площадь торца и измеряютъ ширину отдельныхъ годовыхъ 
колецъ, оценивая глазомЄрно дробпыя части миллиметровъ.

Для болЄе точныхъ работъ, требующихъ, чтобы діамет
ри, или ширины годичныхъ колецъ, показаны были съ 
точностью до 0,1 миллиметра, употребляютъ такъ называе
мый ножницеобразный масштабъ. Это есть ничто иное, какъ 
несколько измененная мЄрная вилка; упомянутый инстру
ментъ состоитъ изъ масштаба М, приблизительно въ 30 
сант. длины (фиг. 33 до 37), сдЄланнаго изъ желтой мЄ- 
дй и имЄющаго поперечный разрезъ въ видЄ параллельной 
трапецій, у которой паралелльныя стороны имеютъ 15 и 8 
миллиметровъ, а высота 5,5 миллиметра. Самая широкая 
изъ паралелльныхъ сторонъ обращена къ верху и снабже
на дЬлешемъ, доходящимъ до половины миллиметра. Къ 
масштабу привинчена пластинка имеющая снаружи 
стальной, заостренный во внутрь указатель Z^. Кроме то
го, при масштабе находятся дв і задвижки и R^. Пер
вая изъ нихъ, т. е. -й,, имеетъ на передней стороне вто
рой, тоже заостренный во внутрь, указатель вну- 
трениій край котораго плотно подходитъ къ подобному 
же краю указателя Z^. ВнЄшпія края обоихъ указа
телей, кроме того, выпилены параллельно масштабу: верх
няя сторона задвижки снабжена прямоугольною вырез
кою, въ которой находится нoнiycъ пи,, наклоненный при
близительно на 35 градусовъ къ площади масштаба; этотъ

—  251 —



ношусъ придіЬланг такимъ образомъ, что, когда заострен
ные внутренніе края указателей и Z^ сдвинутся, тогда 
нулевая точка ноніуса должна непремінно совпасть съ ну
левою точкою масштабнаго діленія. Такъ какъ 9 діленій 
масштаба равны 10-ти дiлeнiямъ ноніуса, и такъ какъ мас
штабъ pa8дiлeнъ на полумиллиметры, то точность указанія

0,5 1 тт * •ноніуса равняется или ^  миллиметра. Даліе, задвижка

і?з имieтъ къ верху продолжепіе Р , , въ виді призмы, въ 
которой сидитъ остріе винта микрометра 8 ,̂ гладкая шей
ка послідняго проходитъ чрезъ подобную же призму Р, за
движки Ву. Чтобы обі задвижки Р , и P j  пе могли плотно 
сдвинуться и оставаться безъ движепія при дійствіи ми- 
крометрическаго винта, окружаютъ послідпій, въ проме- 
жуткі между Р , и Р ,̂ спиральною пружиною P j.  На зад
ней стороні задвижки P j  находится винтъ S',, нажимаю- 
Щ ІІ, въ виді тормаза, пластинку 6 къ масштабу (Фиг. 35). 
Когда этотъ виптъ открытъ, обі задвижки Р ,  и Р , мо
гутъ быть легко сдвинуты рукою и поставлены на любую 
точку. Чтобы совершенно точно установить ношусъ, надо 
закрыть нажимной виптъ 8.̂  и повернуть винтъ микромет
ра 8у, вслідствіе чего задвижка P j  получаетъ самое чув
ствительное, мельчайшее движеніе.

Задній конецъ масштаба вділань въ задвижку Р ,, кото
рую легко двигать рукою. На нижней стороні этой задвож- 
ки, для плотной постановки, находятся острія (фиг. 
34), которыя могутъ быть вдавлены въ дерево.

Кромі того, чтобы избіжать сползанія задвижки съ мас
штаба Ж , этотъ послідпій окончивается пластинкою Т ,  имію- 
щей одинаковый съ нимъ поперечный разрізь, но возвыша- 
ЮЩІЙСЯ везді надъ масштабомъ на миллиметръ.

Передній конецъ масштаба М  находится въ металличес
кой призмі P j,  также снабженной на нижней стороні ос- 
тріями для вдавливанія въ дерево. Кромі того, на концЬ 
масштаба сидитъ винтъ микрометра 8 ,̂ проходящій также 
чрезъ призму P f  у L  (фиг. 37). Такъ какъ винтъ иміеть 
у точки D  удлиненную, гладкую шейку, то онъ можетъ 
только вертеться въ призмі, а никакъ не мінять місто. 
Поэтому, при поворачиваніи этого винта происходигь 
только не большое движеніе масштаба М , вслідствіе че
го заостренный внутреній край перваго указателя можетъ 
быт{> точно поставленъ на онреділенную точку. Чтобы пре-
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дуііредить затпраіііе, или плотное сдвпженіе масштаба .1/ 
съ призмою / 4 , черезъ что могло бы случиться, что МИК 

рометрическій виитъ не въ СОСТОННІИ былъ бы преодолеть 
треніе, овружаютъ и этотъ микрометрическій винтъ 5, та«- 
же спиральною пружиною

Въ видахъ нредупрежденія порчи черточекъ Д’Ьленія и ддя 
уменьшенія тренія, задвижки і? ,, снабжены надъ по
верхностью Д'Ьленія выр'Ьзами г ,  и (фиг. 35 и 34) ,

Если на отниленномъ отъ ствола кужк'Ь дерева предназ
начено изм-Ьрить этимъ инструментомъ діаметрь или шири
ну годовыхъ слоевъ, то прежде всего надо поверхвооть 
кружка дерева ножемъ сгладить, зат'Ьмъ провести на поверх
ности кружка, острымъ карандашемъ, тонкія линіи по на
правленію предназначенныхъ къ изм'Ьренію діаметровь и, еш 
величина кружка досточна, поставить на него инструментъ та
кимъ образомъ, чтобы параллельные масштабу передніекрая 
указателей прилегали къ начертанной карандашемь на круї- 
кЄ линіи, такъ чтобы первый указатель совпадаль почти а 
начальною точкою изм'Ьренія. Зат'Ьмъ, съ помощью ручной лу
пы и посредствомъ микрометрическаго винта приводять 
внутренній край указателя Яу въ полное совнаденіе съ на
чальною точкою измЬренія; ослабляють винтъ нажнїа 5, 
и ставятъ, сперва приблизительно рукою, а зат'Ьмъ совер
шенно точно винтомъ микрометра 5,, второй указатель Ẑ  
на границы годичнаго слоя, разстояніе которого отъ началь
ной точки должно быть нами опредЬлено. ПослЬ того, ве
личина этого разстояпія прочитывается на «асштаб'Ь н на

воніусЬ съ точностью до —  миллиметра.

Если начальная, или конечная точка изм'Ьренія находят
ся на краю кружка дерева, то должно положить возл'Ь|пего 
кусокъ другаго дерева, одинаковой съ изм'Ьряемымъ кру«- 
комъ высоты, установить на этомъ приставленномъ куок! 
дерева призмы В^, или В^ и вдавить ихъ. Если, несмот
ря на это, діаметрь изм'Ьряемаго кружка окажется даже ме- 
нЄе, Ч'Ьмъ раздЬленная вышесказаннымь образош'̂  ддра 
часщтаба # , то надо въ какой-либо доск'Ь сд'Ьлать круг
лую вырЬзку, въ которую вкладываютъ предназначенный для 
изм’Ьренія кружокъ ствола, и приводять, посредствомъ под- 
Кладываемыхь кдиньевъ, поверхность доски и паверхность 
изм'Ьряемаго древеснаго кружка въ, одну плоскость; зат'Ёмъ 
стчвят'ь задвижки .В, и Вщ на доску и поступають выше-
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Ойисаниыи'Ь образомъ. Еще цЬлесообразиїе снабдить доску 
тремя установочными винтами, носредствомъ которыхъ лег
че приводить въ одну плоскость поверхность доски съ по
верхностью изміряемаго кружка дерева. Впрочемъ, если из- 
міренію подлежать мелкіе кружки ствола, то вовсе н'Ьтъ 
непремЬпной необходимости, чтобы первый указатель сов
падалъ съ начальною точкою изм'Ьренія. Его можно, по же- 
лапію, поставить и въ н̂ которомъ разстояніи отъ -началь
ной точки; по, въ такомъ случа'Ь, необходимо поставить на эту 
послЬднюю второй указатель и зат'Ьтпть на какой точ- 
кЬ Д'Ьленія онъ остановился. ДЬлая вычиташе этой первой 
постановки изо вс'Ьхъ другихъ, мы, попятно, должны по
лучить одинаковые результаты, какъ и при первомъ спосо- 
бЬ *).

§  4 7 .

Вьічисленіе л ри ращ еи ія  п л о щ а д е й .

Зная насколько увеличился діаметрь въ одинъ Годъ, или 
въ Н'ЬСКОЛЬКО Л'Ьтъ, т. е. зная м'Ьру ширины одного, или 
нЬсколькихъ годичныхъ слоевъ, мы еще не можемъ соста
вить себ'Ь никакого сужденія насчетъ величины приращепія 
площади, т. е. насчетъ величины площади, образуемой од
нимъ или н'Ьсколькими слоями на площади поперечнаго 
сЬченія ствола, сдЬланнаго на извЬстпой высот'Ь отъ земли. 
Для этого необходимо знать также и обсолютную величину 
діаметра той площади, вокругъ которой образовался нзслЬ- 
дуемый годичный слой древесппы.

Если мы представнмъ себ'Ь поперечную площадь ствола 
кругообразною, то, предполагая ея діаметр'ь равнымъ D,

получимъ площадь круга въ|-2)®; дал'Ье, если увеличеніе 

діаметрА равно Д, то соотв'Ьтствующая діаметру 2) -f- Д пло-
\

щадь круга равна -г D - f -Д *; сл'Ьдовательно увеличеніе
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♦) Здісь олнсаввый инструментъ, принадлежащій опытной дісной 
станцій въ Та р а н іі, сділань въ мастерской Staudinger u. Comp, въ 
Гиссені. Подобный же инструментъ, того-же мастера, опнсанъ Эду- 
ардомъ Гейеръ’омъ въ его уже неоднократно упомянутой КНИГІ; 
,Über Меззиці; der Höben sowie der Durchmesser u. S. 73 u. Taf. 
ВД. f lg .  ;8  big 20.
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27)Л + А *
/

Обозначивъ соответствующую діаметру Т) площадь круга 
буквами 0\  , можно составить, вместо посл'Ьдняго урав- 
неніа

Г =  Ст

Если, папрпмЬръ, діаметрг одного круга, отннленнаго со 
ствола, составляетъ 25,8 сент., а ширина последнихъ пнтп 
годичныхъ слоевъ 1,9 сент., то 7 ) д =  25,8, д =  1,9, а 
слЬдовате.льно і )  =  25,8 — 1,9 =  23,9 сапт.; при такихъ 
данныхъ, им'Ья въ виду, что ]/2.25,8.1,9 =  1/98,04=9,9, 
оказывается, что увеличеніе площади этого кружка ствола, 
за посл'Ьдніе пять л'Ьтъ, составляетъ 
Г К ,,9 76,977 -}- 2,835 = : 79,812 квадратныхъ
сентиметровъ.

Если понеречныя площади сЬченій ствола представляють 
элиптическую, или совсЬмъ неправильную форму (что бы
ваетъ почти всесда въ нижнихъ частяхъ ствола), то для 
вычислен1я такихъ площадей должно употреблять одинъ изъ 
сл'Ьдующихъ способовъ: при первомъ способі!, хотя весьма 
часто употребляемомъ, но мало точномъ, проводятъ каран
дашемъ на изм'Ьряемомъ кружк'Ь н'Ьсколько д1аметровъ, изъ 
которыхъ всегда два должны нересЬкаться подъ прямымъ 
угломъ, а всЬ остальные діаметрн должны въ точк’Ь нере- 
сЬченія, около центра, образовать почти равные углы. (Фиг. 
38). Зат'Ьмъ, изм'Ьряютъ не- Фиг. 38.
носредственнымъ наложені- 
емъ масштаба, не включая 
въ обм'Ьръ коры, не только 
абсолютную величину на
стоящихъ діаметровь А В ,
АуБу СВ, СуВу, но также 
и величину ^ 'Б ',  АуВу —
С В ',  Су В / ,  т. е. діаме
тровь , соотв'Ьтствующихъ
меньшей площади, какую __
им'Ьлъ поперечный разрЪзъ ствола, — т  л'Ьтъ раньше. 
Среднюю величину первыхъ діаметровь принимаютъ за ис-
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тяпную величину діаметра такого круга, котораго площадь 
равняется площади, взятаго отъ ствола кружка АСВ^Ву 
БnA^G ■̂, точно такъ средній выводъ изъ величинъ А'В'-\- 

принимается за діаметрь такого круга, кото
раго площадь равна нлощади А'С^В\В^ 'В 'В 'А у 'С у. Если
бы, нанримЬръ, А В  былъ равенъ 35,8; =  33,2;
СЛ =  Ш.р] С*,7), =  32,9 сантиметрамъ, то величина сред
няго діаметра площади АСБуВу ВВАуС^ была бы равна

’ ~ ~ ^ ^  =  33,85 санти--^(^35,8 +  33,2 +  33,5 +  32,9

метрамт-. йзмірипь, что А 'Б '=  23,4, ^ /Б /= з2 1 ,9 , 0'2)' 
=  22,2, С\^2)/=21,7 сантиметрамъ, получился бы на
противъ того, средній діаметрь площади А 'С  В^Ву В 'В '

< С / в ъ 4 -  23,4 +  21,9 +  22,2 +  21,7 _8 9 ,2
=22,30

сантиметровь.

Увеличеніе діаметра составляло бы поэтому 33,85 — 
22,30=11,55 сант.;.а увеличеніе площади было бы равно 

з„, или, такъ какъ 1/2.^30.11,55=^/515,12 
=  22,70, то опо было бы равно +  ІЕ’ц.д,. Изъ пер
вой формулы сд'Ьдуетъ, что увеличеніе площади равно 
509,356 квадратнЬїмь сантиметрамъ, а изъ второй 509,482 
квадрат, сантиметрамъ.

Если требуются бол'Ье точные результаты, то должно при- 
мЬнить слЬдующій, или. ему подобный способъ. На гладко 
соструганной поверхности древеснаго кружка проводятъ діа
метрь А В  (Фпг. 39) такимь образомъ, чтобы онъ им'Ьлъ 

Фд,,. 30. положеніе нонаправле-
аію наибольшей шири
ны, какую им'Ьлъ стволъ 
дерева вь ноперечномь 
разр'Ьз'Ь т  л'Ьтъ предъ 
симь, т. е. но линіи 
А,Ау, зат'Ьмъ въ точ
кахъ А̂  и А'' прово
дятъ перпендикуляры 
В 'А 'Ву  и ВуА '̂В ,̂ 
всл'Ьдствіе чего они 
образуютъ тангенты на 

вну-гренпей площади въ пунктахъ А' и А''. Разстояніе отъ
А'А'' разд'Ьляютъ на нЄсколько равныхъ частей и нрово-
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ДЯТЪ чрезъ эти точки діленія линіи, пересЄкающіяся пер
пендикулярно съ А В ,  причемъ всЬ эти линіи должны до
стигать до нынешней окружности, вверху въ точкахъ 
Б “ , внизу въ в , ,  -Вз, Б 4, а съ окружностью преж
ней площади круга, бывшей т  л^тъ тому назадъ, пересе
каются Т’Ь же линіи вверху въ точкахъ Ь'>, Ь'*', а внизу
въ Ь,. Тогда можно вычислить внутреннюю площадь
и кусокъ наружней площади В^А'В'В'А^Б^  но правилу 
Симеона, а оба отсЄченія В^АВ' и В 'В В ^ , по причині 
ИХЪ незначйтельнаго, въ большинстві случаевъ, протяже
нія, считать за сегменты параболы. Но, еслибы представил
ся случай, что подобныя 0ТСІЧЄНІЯ образуютъ довольно зна
чительную площадь, то тогда можно В 'Ву  и В '̂В  ̂разсматри
вать какъ оси абцисовъ, отъ которыхъ провести нісколько 
ординатовъ и съ ихъ помощью найти площадь этихъ отрі- 
зовъ, также по формулі Симеона.
Нанримірь, если

Б ' Ву=.у{=\^,1 сант.
Б'« Б ,= у^ =28,3  
^ ‘"-^з=Уз=34,4 
В -В ,= у ,= 5 7 ,7  
Б ’' Б ,= у ,= 2 7 ,1

&ч Ь ^ = т і2 = 2 3 ,2  сані. 
Ь”‘6з=Г]з=:28,5 »
5‘''Й4=гц= 27,6  »

А'Ап =  А " А "' =  А'̂ ’А "  =  А"'А^ = А^Ау = Х  =

8.7 сант., 1 наконецъ ^.Л‘= 2 ,5  и
.̂’'Б  =  7,1 сант.; обозначая площадь А В ' ... В ' ... 5,

буквою <?, площадь А'Ь'К.. А̂ Ъ̂  буквою д, получимъ

+

+  Ув 4 ~  4  (У а  “ Н  У 4)  ~ Ь  2 Уз X

1

у, . А А '-\-у,А .''В

4  ( %  +  >і 4) +  2  7)з X

Вставляя въ эти формулы вышенриведенныя числа, по
лучимъ, что 6^=1248,24 квад. сантиметрамъ, а г̂=753,42 
квад. сантиметрамъ. Такъ какъ здесь второе отсЬчен1е 
В '’ВВ^  довольно вели1го, то можно ординатъ В^В, разде
лить на четыре части, каждая длиною въ 6,9 сантиметровъ 
и возстановить въ точкахъ paздiлeнiя ординаты (5, В; 7, 7; 
и 5,0 сант. длины); въ такомъ cлyчai для площади этого 
сегмента получится [4 . (5,8 5,0) -1- 2 . 7,7] 6,9 =



133,78 квадр. сант. Площадь (т пришлось бы увеличить на 
133 78 — 128,27=5,51 квадр. сантиметровъ, вслідствіе 
чего получилась бы площадь всего въ 1248,244-5,51 =  
1253,75 квадр. сант. Увеличеніе-же площади въ т  л іт ь  
оказалось бы въ 1253,75—753,42 =  500,33 квадр. санти
метровъ.

Опреділеніе площади прирощенія по этому носліднему 
способу, если действовать тщательно, требуетъ много вре
мени и поэтому едва-ли нримінимо. Взамінь этого, весьма 
скоро и точно могутъ быть онреділяемн площади попереч
ныхъ січеній ствола, на отниленныхъ для того врунскахъ, 
съ помощью полярнаго планиметра Амслера, если только 
замінить обводный штнфтикъ небольшимъ увеличительнымъ 
стеклышкомъ. Планиметръ всегда установится непосредствен
но на большихъ кружкахъ стволовъ; для маленькихъ-же, 
надо йміть въ помощь еще особую плоскость, снабженную 
тремя винтами для установки (доску, или рейсбретъ съ на
тянутою бумагою). На ату доску ставятся полюсъ и валикъ, 
а самая доска, посредствомъ винтовъ, приводится въ одинъ 
уровень съ поверхностью вычисляемаго кружка ствола ").

У хвойныхъ деревъ можно безъ дальнійшихь приспособле- 
НІЙ обойти всі годичные слои на гладкой поверхности ство- 
ловаго кружка; у лиственныхъ-же деревъ границы слоевъ 
часто выражены не довольно ясно, а потому, надо ихъ на- 
передъ обвести карандашемъ. Свіжіє хвойные кружки обти
раются до начала работы спиртомъ, чтобы смола не пачка
ла инструментъ.

Точность, которую можно достигнуть планиметромъ при 
опреділеніи площадей поперечныхъ січеній дерева, лучше 
всего уяснится слідующими числами; обходомъ кружка де
рева (ели), 25 разъ повтореннымъ, получился средній вы
водъ площади въ 141,636 квадр. сант. Средиій-же выводъ 
каждыхъ пяти обходовъ далъ слідующія цыфры:

141,38-141,56— 141,60— 141,82—141,82 квадр. сант.
Наибольніія уклоненія этихъ чиселъ отъ общаго средняго 

вывода суть—0,256 и-)-0,184 квадр. сант., или—0,18 и-|-
0,13 процентовъ. Наименьшая величина, какая была полу
чена при отдільноаь изміреніи, составляла площадь 140,8,
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*) Полярный планиметръ и указанвая приставная доска нриготов- 
ляются ваилучшимъ образомъ прндворннмъ иеханвкомъ. Аусфель- 
до«ъ въ Гот4.



йаибольшая 142,5 квадр. сант., такъ что наибольшіа укло
ненія огь средняго вывода были—0,836 и +  0,864 квадр. 
сант., или— 0,59 и 0,61 процентовъ. На каждый обходъ 
требовалось времени среднимъ счетомъ 1,1 минуту.

Другой кружокъ ствола (ели) былъ обведенъ 20 разъ и 
средній выводъ площади оказался 93,79 квадр. сант., между 
Т'Ьмъ, какъ для каждыхъ пяти обходовъ получались площа
ди 93,46—93,54—93,92—94,24 квадр. сантиметровъ. Наи
большее уклоненіе этихъ чиселъ отъ общаго средняго вы
вода—0,33 и 4-0 ,45  квадр. сантиметрамъ, или—0,35 и 4  
0,48 процентовъ. Наименьшее отд'Ьльное изм'Ьреніе показало 
площадь кружка въ 92,5, наибольшее въ 94,5 квадр. сан
тиметровъ, а сл'Ьдовательпо— 1,29 и 4-0 ,71  квадр. санти
метровъ, или—1,38 и 4 -0 ,7 6  процентовъ уклоненія отъ 
средняго вывода. Каждый обходъ длился среднимъ числомъ 
0,9 минуты,

§ 48.
Вьічисленіе пр и р о с та  и яссы  на срубленны хъ стволахъ .

1. Опреділеніе величины массы прироста на срубленных'Ь 
деревьяхъ достигается т'Ьмъ, что стволъ д ілять па боль
шія или меньшія части, смотря потому какой степени точ
ности желаютъ достичь, и на каждой поперечной площар 
въ различныхъ направленіяхь опреділяють величины какъ 
настоящихъ діаметровь, такъ и на т л і т ь  боліє молодыхъ. 
Изъ этихъ чиселъ берутъ среднее и тім ь получаютъ діа
метрн площадей круговъ для изсліднваемнхь ступеней воз
раста. Если эти средніе діаметрн для внішнихі площадей
будуть—І) , ,  В  у........ Вп , соотвітствующія этимъ діамет-
рамъ площади круговъ ........ 6« , а длина отрубконъ
кряжей будетъ 1, причемъ послідпій остающійся конецъ 
вершины будетъ йміть длину 1,—то нинішній объемъ все
го ствола (§ 15) равенъ
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Если періодь, приращеніе котораго желаютъ определить, 
обхватываетъ т  л іт ь ,  то, какъ было уже упомянуто, у 
хвойныхъ деревъ годовое приращеніе длины узнается по 
числу образуемыхъ вітвями мутовокъ, С Л ІД О В . можно т  
такихъ мутовокъ отсчитать и такимъ образомъ получить не



посредственно длину, какую стволъ им'Ьлъ, когда былъ т  
Л'Ьтъ моложе.

Въ Т'Ьхъ же случаяхъ, гд'Ь этотъ вспомогательный способъ 
оказывается неудобопримЬаимймъ, слЬДуетъ удовольство
ваться интерполяціей. Если, наприм'Ьръ, одна площадь по
перечнаго сЬченія нм'Ьетъ бол'Ье, следующая же за ней пло
щадь поперечнаго сЬченія менЬе ч'Ьмъ т  л'Ьтъ, то конецъ вер
шинки бол'Ье молодаго на т  л'Ьтъ ствола долженъ нахо
диться въ какомъ либо М'ЬстЬ той части ствола, которая 
заключается между этими двумя площадями січеній; длина 
же 1, этого копчика вершины дерева, бывшаго на т  
лЬтъ младше, можетъ быть опред'Ьлена, въ большинств'Ь 
случаевъ, достаточно точно, по способу, указанному ниже 
въ чпсловомъ примЬр'Ь.

Если предположимъ, что йд есть послЬдняя поперечная 
площадь, заключающая бол'Ье, ч'Ьмъ т  годичныхъ колецъ,
ІІ — найденная посредствомъ интерполяціи,— длина кончи
ка младшаго ствола и что G\...G'q обозначаютъ для 
младшаго ствола площади поперечныхъ січеній на концахъ 
отрубковъ, на которые paздiлeнъ стволъ, то объемъ млад
шаго ствола будетъ:

+  2 і)

А массу приращевія Г  въ продолженіи т  л iтъ  покажетъ 
тогда разность Г «— Г.

Вмісто того, чтобы измірять діаметрн площадей на кон
цахъ отрубковъ, можно произвести эти изїіренія на пло- 
щадахъ, находящихся посредині отрубковъ. Если эти, на
ходящіяся посреди отрубковъ, внішиія площади обозначить 
буквами уі, а площади, соотвітствующія младше
му на тп л іт ь  стволу, находящіяся также на средппі от
рубковъ обозначить чрезъ Т * ' - • причемъ I будетъ 
длина отрубковъ, —верхняя нослідняя площадь попе
речнаго січенія на средині послідняго отрубка, ньшіш- 
няго старшаго ствола, а будетъ длина кончика вершин
ки, оставшейся послі разбивки ствоі?а на отрубки; 
верхняя нослідняя площадь поперечнаго січеній, получен
ная посредині послідняго отрубка, соотвітствущщая млад- 
шеяу на т  л iтъ  стволу, и, наконецъ, будэтъполучен- 
вая интерполяціей длина кончика вершины, ортаршейся у
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младшаго дерева, послі разбивки его на отрубки. Въ этомъ 
случаі будетъ объемъ старшаго ствола:

а младшій, внутри іюміщающійся, стволъ будетъ иміїь 
объеыъ:

^ =  [ ї ’і  +  ї ' 2 + - - - + ї г  ]• +1І1-
/

Разность Ги — V обоихъ стволовъ даетъ опять массу при- 
рощепія за т  л4тъ.

Если-же нельзя будетъ расшілать стволъ па отрубки, 
то слЬдуетъ, посредствомъ шшеописанпаго бурава, вынуть 
изъ ствола цилиидраки дерева па концахъ или посредине 
каждаго ділепія и на тлкихъ выбуравлепныхъ цилиндрд- 
кахъ измірить толщшіу коры (г) и ширину пocлiднuxъ го
довыхъ слоевъ за т  л іг ь  (Л). Если, затЬмъ, приведутъ 
въ нзвістность мірпоіо вилкой теперешній, вмісті съ ко
рою, діаметрь І) ,  то В —г  будетъ теперешній, В  — г — 1 
прежній діаметрь ствола безъ коры.

Какъ примірн, могутъ служить слідуюнця произведек- 
ныя па одной сосні изміренія. Сосну эту разпилили, на
чиная отъ земли, на отрубки, каждый 0,9 метровъ длины 
я  на каждой черті, отділяющей одинъ отрубокъ отъ дру
гаго, выпилили по кружку.

На каждомъ изъ такихъ кружковъ были измЬрепы два 
взаимно-перпендикулярныхъ діаметра и притомъ отмітиля 
особо какъ діаметрн настоящаго ствола, такъ и діанетрьі 
ствола на пять л іт ь  младшаго.

За разбивкою на 14 отрубковъ, остался отъ внЬшняго 
ствола еще конецъ вершинки въ 2,6 метра длины, такъ-что 
вся общая длина ствола составила 15,2 метра. Результаты, 
произведеннаго обміра въ различныхъ частяхъ, показаны въ 
слідующей табличкі:

Такъ-какъ требуете яопреділить приростъ за послідніе пять 
л іт ь , то сначала должно быть отыскано на стволі місто, 
гд і находится конецъ вершинки того-же дерева, но за вре
мя когда оно было на пять л іт ь  моложе нннішняіо.

Кончикь этотъ должепъ находиться между 14-й и 15-й 
площадью поперечнаго січенія. Такъ-какъ первая содержитъ 
13 годичныхъ слоевъ, а вторая—3, то все приращеніе въ 
длину въ продолжепіе одного года составляетъ въ это вре
мя 0 ,9 :10= 0 ,09  метр.; а приращеніе длины за все время



13—5 = 8  Л'Ьтъ будетъ, слідовательно,=0,72 или 0,7 метра. 
Вслідствіе этого находящійся между 14 и 15 поперечнымъ 
разр'Ьзомъ конецъ младшаго на 5 лЪтъ дерева будетъ им'Ьть 
длину въ этомъ діленій приблизительно равную 0,7 метра. 
Объемъ вн’Ьшняго ствола опред’Ьляется тогда въ 0,251298 
куб. метра, а объемъ врутренняго въ 0,189687 к. м., такъ- 
что масса приращепія за пять носл'Ьднихъ л'Ьтъ у этаго де
рева составляетъ 0,251298 — 0,189687 =  0,061611 куб. 
метра.
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Это дерево можетъ еще служить какъ примЬръ въ томъ 
случа'Ь, когда изм'Ьряются д1аметры площадей посредин'Ь 
отрубковъ; тогда, для вн'Ьшпяго ствола, подвергаются об- 
м'Ьру — 2, 4 , '6 , 8 , 10, 12, 14 поперчшя площади, а для 
впутренняго 2, 4, 6 , 8 , 10 и 12-ая.

Къ вп'Ьшнему стволу сл'Ьдуетъ eue прибавить конецъ

вершинки Ĝ3,g jX 2 ,6 ; къ второму же, или къ впут-

реннему младшему стволу-^ ( ? „ „ Х 1,6 .
2

Присовокупляя къ общему объему и эти куски—для обо
ихъ стволовъ получается; 0,245392 и 0,187801 куб. м. содер
жанія, а, сл'Ьдовательно, масса приращенія =  0,245392 — 
0,187801=0,057591 куб. метр.

Если довольствоваться лишь приблизительною точностью,



ТО достаточно будетъ объемъ ви іш няго  н внутреиняго ствола 
вычислить изъ толстотъ обміренннхь на средин'Ь всей длины 
стволовъ.

Еслибы йа средині длины каждаго изъ обоихъ выше ука- 
занпыхъ стволовъ, обм’Ьръ толстотъ составля.)гь бы 14,32 
и 14,54 сайт., а длнна:=15,2 и 12,4 метр., то, слідова’ 
тельно, объемъ этихъ стволовъ составилъ бы 0,244805 п 
0,205892 куб. метра, а вмісті съ тімь масса прнраїцспії’ 
равнялась бы 0,244805—0,205892 =  0,038913 куб. метра. 
Этотъ послідпій способъ вьічислепія, — требуюпціі нахож- 
денія діаметровь внутренняго и внішняго ствола изъ двухъ 
различныхъ изміреній, а именно на средині длииы нміііш- 
няго и на средині длины младшаго ствола — иміеть глав- 
нымъ образомъ тотъ недостатокъ, что вь случаі, что пе
ріодь, на который распространяется изслідованіе о прира- 
щеніи, не очень коротокъ, то видовое число внішняго ствола 
можетъ представить большую разницу съ видовымъ числомъ 
внутренняго; а именно, съ рідкими только исключепіями, 
будетъ видовое число увеличиваться съ переходомъ СП 
младшаго къ старшему стволу. Поэтому, если формула для 
вьічисленія объема деревъ доставляетъ для орого
ствола вipныe результаты, то та же формула доставить для 
другаго дерева меніе годные выводы.

Чтобы до возможной степени уменьшить происходящее 
отъ ИЗМІНЄНІЯ видовыхъ чиселъ вліяніе на результаты вн
численія объема, а также и для того, чтобы еще боліє 
упростить работу, Пресслеръ предложилъ слідующій спо
собъ приближепія Слідуеть отрубить верхушки разсмат- 
риваемаго ствола на томь м істі, гд і при началі періода 
приращенія, находится конецъ младшаго дерева; місто это 
можетъ быть найдено, какь было уже неоднократно упомя
нуто, отсчитывашемь т  числа годовыхъ побіговь; послі 
правильнаго отсіченія вершины (Пресслеръ пазываетъ 
«Zu^vachsгecht епі'№Ір(еи)», надо измірить оставшійся безъ 
вершины стволъ и на средині всей его длины распилить его 
на двое и на образовавшейся площади поперечнаго разр’Ьза 
измірить діаметрь какь теперешней поперечной площади, 
такъ и прежней за пять л іть .

Если діаметрь первой =  , а второй 8, то обт.емъ
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обоихъ стволовъ =  5*п я  и “  Ї* Я ;  слідовательно,

ТІ /  \
масса приращенія = - ^

\ /
Если же 8 „ =  16,50,8 =  14,54 сант,, Я = 1 2 ,4  метр.,—  

то масса приращенія будетъ равняться 0,265143— 0,205892 
=  0,059251 куб. метр,

Масса т  л'Ьтняго конца вершинки не вводится вовсе , въ 
расчетъ при этомъ способЬ, что, впрочемъ, по малости ве
личины ея, сравнительно съ общей массой всего ствола, 
можетъ быть допущено и не составляетъ ощутительную но- 
гр'Ьшность. Притомъ, какъ это опущеніе, такъ и постепен
ное увеличеніе видовыхъ чиселъ исправляется Т'Ьмъ, что 
обм'Ьру подвергается площадь поперечнаго разр'Ьза нын’Ьш- 
няго, т. е. старшаго ство.'ш, не на д'ЬйствительноЙ средннЬ 
всей длины дерева, а ниже, т. е. на средині остающейся, 
послЪ отсіченія вершинки длииы, слідовательно, на місті, 
гд і стволъ нісколько толще.

Такъ, напримЪръ, на приведенномъ нами выше стволі, 
оказалось, что на дійствительной средині всей длины де 
рева д1аметръ равенъ 14,32 сант., а послі правильнаго от
січенія вершины, на средині остал»>ной длины изміреніе 
діаметра указало на величину его 16,50 сант.

Если мы нримемъ въ разсчетъ д1аметры на средині дій- 
ствительной длины, то, какъ уже выше сказано—получимъ 
приростъ массы =  0,038913 куб. метровъ, а если возьмемъ 

1 въ расчетъ величину д1аметровъ по средині той части ство.<іа, 
какая осталась послі отсіченія вершинки, то получимъ при
ростъ массы =  0,059251 куб. метр. Разница въ массі при
роста, по сравненіи съ выводами полученными отъ вычис- 
ЛЄНІЯ по oтдtльнымъ отрубкамъ, — въпервомъ случаі со
ставляетъ — 0,022698 куб. метра, во второмъ 0,002360 
куб. метра пли же десятую долю первой.

Вмісто того, чтобы разрізать стволъ на части, можно у 
него высверлить цилиндрическіе кусочки дерева, посред
ствомъ нижеописаннаго въ § 52 приростнаго бурава (Zu- 
\vachsbolirer), покрайней мірі на двухъ діаметрально про
тивоположныхъ точкахъ; заті»гь измірить посредствомъ мір
ной вилки д1аметръ теперешняго ствола вмісті съ корою 
и, зaмiтивъ на высверленныхъ кусочкахъ дерева толщину 
коры и ширину пocлiдниxъ т  годичныхъ слоевъ, онреді- 
яить д1аметръ безъ коры тенерешнлго и прежняго ствола.

12



§49.

В м численіе пр о ц ен то в ^  п р и р о с та .

Опреділеніе абсолютной величины прироста хотя въ нЬ- 
которыхъ случаяхъ н бываетъ пеобходимымъ, но знаніе 
такой абсолютной величины нлн вовсе не даетъ намъ по- 
нлтія или даетъ данныя неудобообозрлмыя для сужденія ош, 
общемъ ході приросїа въ теченія различныхъ періодовг 
жизни дерева нлн цілаго лісона'сажденія, а иногда чело- 
в iкъ , мало еще знакомый съ законами прироста разныхъ 
древесныхъ породъ, можетъ придти къ ложнымъ заключе- 
н1ямъ, если будетъ сравнивать цифры абсолютной величины 
прироста.

Чтобы избіжать этого, слідуеть руководиться при срав- 
нен1яхъ не абсолютною величиною, но процентами прироста. 
А именно, cлiдyeтъ д{аметръ, поперечную площадь січенія 
или объемъ ствола разсматривать, какъ будто бы они пъ 
ВЗВІСТН0Є, данное время составляютъ вкладъ или капиталъ, 
прнносящій проценты, а приращенія д1аметровъ, площадгй 
и массы, ііослідующіе въ нзвістпьій срокъ времени, какъ 
будто это приращеніе есть не иное что, какъ проценты ско 
Ніївшіеся въ тотъ же срокъ на вышеупомянутый вкладъ или 
каннталъ; слідовательно, изміренньїе въ нзвістное время 
діаметрі, площадь січенія или масса разстатрпваются какъ 
начальный капиталъ, а съ прнбавлі ніемь къ нимъ вели
чины прироста, нослідовавшаго въ нзвістньїй срокъ вре
мени, мы получаемъ величину копечнаго капитала; въ та
комъ елучаі, приходится только давать отвЬтъ на вопросъ: 
какіе проценты доставлмлъ капиталъ въ нзвістньїй срокъ 
времени, т. е. какими процентами приростали д1аметръ, пло
щадь січенія н масса?

На этотъ вопросъ даетъ намъ отвЬтъ правило вьічис
ленія процентовъ, съ помощью котораго вычисляется 
одна изъ четырехъ велячннъ: начальньїіі капиталъ, конечны!! 
капиталъ, величина процентовъ вошедшихъ въ учезъ, и 
время, въ теченіп котораго работалъ капиталъ. Разуміетсн, 
что изъ этихъ велнчнпъ должны быть нзвЬстны три, чтобы 
вичислить четвертую пеизвістную Такъ какъ основное пра
вило для вьічислепія сложныхъ процентовъ выражается та- 
кнмъ образомъ:

=  1, Оі>»,
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ГД'Ь обозначаетъ величину начальнаго капитала, 1с„—Ы- 
личину конечнаго капитала, процентъ принятый къ учету, 
м— время.

Если принять, что въ этомъ уравненіи какія нибудь три 
величины изв'Ьстны, а четвертая не известна, то получаются 
четыре уравненія для Ь р и и. А именно, нослЬ н'Ь- 
киторыхъ л'егкихъ нреооразовіїній иолучится:

/>• „--/і ( I - f -  — h.  1 , op^̂ ■ 1)

• 2)

looy

p = v \ -

n l-og l'u — loi) к log k n -—  log к

Ц ^  +  Y ö o )
logl^'p ■ 4}

Если разсмат])нвать к какъ нын1'.пштю наличную вели
чину капитала, то к будетъ его предни ствующая ц'Ьшюсть 
( )  и уравнен;е 2) тогда переходитъ уже въ сл’Ьдующее 
выражеше;

кп =.к ,
1

1 +
\ 100

Величину 1 -|- р

2»)

100 /
или 1, ор”' , какъ изв'Ьстно, пазы- 

ваютъ ф а к т о р о м ъ  конечной цгънноспт  ( ), величину же

/

/  +100
капитала ( F„); принимая во вниманіе подобнаго рода обо- 
значеніе, получаютъ

кп —  к ,

к у =  kVn,
ГД'Ь величину JV„ и Vn для всЬхъ встр'Ьчающихся п  ж р 
можно заимствовать изъ существующихъ на то таблицъ *).

*) Fo rstl. Hülfsbucli. Taf. 33. und 31. — Vergl. auch noch I  Bd, 
3. Abth. Taf. 21 und 22.

lla  русскомъ я зн к і подобныя же таб,інцн поміщеїш въ справочной 
KHuri „для земледельца и лісничаго“ Арнольда. 180J г., па стр. 
236—240. Также въ справочиыхъ книгахъ Баталина и лісномь ка- 
лендар'Ь Девріена.

12*



Если эти формулы приложить къ ділу опреділенія при
роста, т. е. если вместо к и кп поставить D  и В п , G 
и Gn, V  и Vn, гдЬ В ,  G я V  обозначаютъ прежнюю, 
Вп , Gn, Vn— последующую величину, увеличенную при- 
ращен1емъ діаметра, либо поперечной площади січенія, либо 
объема, — то получается:

Н __
a) Процентъ приращенія діам.рі>= ~ ß - — ijlOO;

n __
b) процентъ приращенія пл. — 1^100, 

или если замінить G ж Gn величинами
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Съ помощью этихъ таблицъ величины п п р  могутъ быть также 
вычислены. Въ  виду того обстоятельства, что изв'Ьстно, что

, 7. ІІП кч .
^’• = т  > =

то если въ приведенныхъ таблицахъ дано р ,  нужно только отыскать 
въ вертикальноиъ столбці, соотвітствушщемь данному р ,  величину 
равную частному отъ разділенія

кг
~ Т  ® Т  •

Стоящая въ одномъ горизонтальномъ ряду съ этимъ частнымъ ве-
к кличина н и будетъ искомая. Если же величины ~  и не север-
гС К

шенно точно совпадаютъ съ величинами помещенными, въ таблицахъ, 
то всегда найдутся иа лицо д в і ириближающіяся величины, между 
которыми заключается «.

Подобнымъ же образомъ мокно приблизительно опреділить р , если 
извістно п. Въ  такомъ случаі отыскиваютъ въ таблицахъ противъ 
извістнаго п въ горизонтальной строкі величину равную или воз
можно ближе подходящую къ величині частнаго, получаеиаго огь

разд іленія-^  или , и гд і таковая величина найдется, тамъ въ (С к
заголовкі вертикальнаго столбца показано будетъ искомое р .

Если бы, нaпpимipъ, требовіїлось узнать, сколько времени должевъ 
лежать капиталъ, отданный въ ростъ по 4**'о для того, чтобы онъ 
увеличился вдвое, то о тв іть  былъ бы таковъ: такъ какъ к— 1, кп =  
2, то

Если прослідить глазами съ верху внизъ по вертикальному столбцу, 
соответствующему 4*>/о, то найдемъ, что тамъ величина 2. не иахо- 
ДЕТСЯ, но ИМІЮТСЯ лишь д в і близко подходящія величины— 1,9479 и 
2,0258. Первой изъ нихъ соответствуетъ въ горизонтальномъ ряду ве
личина и=17, второй—величина п = 18 , т . е. для удвоевія капитала 
при рості требуется почти 18 л iт ъ .
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« __
с) Процентъ приращенія массы р,-=  ^ — 1^100.

Если бы, наприм'Ьръ, д1аметръ 2) =  18,73 сант. достигъ 
черезъ пять Л'Ьтъ величины 21,00 сант., то процентъ при
рощенія ровнялся бы

Рп = у  18,73 1 0 0 =  ( і , 0 2 .3 1 - Л  100 =  2,31.
\ /

Такому діаметру соотв'Ьтствующая площадь им'Ьла бы въ то
же время процентъ прироста площади равный

!  ' Г 21,00* \ / \
] /  Ї8 ТЗ *  -  1 ]  1 0 0 =  (^ 1 ,0 4 6 8 - lj l0 0 = 4 ,6 8 .

Процентъ прирощенія площади, вычисленной въ § 47, по 
способу Симеона, если въ этомъ случа'Ь будетъ и = 1 0 ,  
равнялся бы

10 ______

- 1  )Ю 0=(^1,0521-1^100 =  5,21.

И наконецъ, если воспользуемся еще вычисленнымъ прим'Ьромъ 
въ § 48, ГД'Ь объемъ ствола въ продолженіи пяти л'Ьтъ увели

*) Кромі того, слідуеть, если процентъ приращенія діаметра р ъ  , 

т. е. если В  обратится въ  ̂ +  Щ  і ’в  )  і

А та»ъ какъ безъ особенно замітной ошибки )  мо

жетъ быть замінено 1 +  2 і то можно вывести также, что

Ря ~  ^ Р ^  1 процентъ прирощенія площа<Хй состав-1иО
ляетъ немножко больше, ч ім г удвоенное число, выражающее про
центъ приращенія діанетразтой же площади. '



чился съ 0,189687 до 0,251298 куб. метра, то тутъ мас
совой приростъ составляетъ

'  )1 » » = (1 .0 5 7 9 -1 )  100=5,79.

Если бы на М'Ьсто величинъ В,г , (тн , Гп были бы даны 
непосредственно приросты или разности В п  —  в  =  Д „  ,

Оп — Gz=Гn , Ун — 7= ^ 11  , то, такъ какъ-^^=^” -|-1 ,
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Р  =

а  ВМ'ЬСТ'Ь с ъ  тЬ м ъ

100

п
Рп  =  '( | / г +

и _____ ■
^ f f = ( | / ^ + l - l ) l 0 0 .

i ’ r = ( | / ' ^ ^ + l - l j l 0 0 .

§ 50. ,
П р о д о л ж е н !  е.

Р43ВИТЫЯ ВЪ предъидущемъ параграфії формулы требу
ютъ для ихъ вычислешя логаривмическія или какія нибудь 
другія вспомогательныя таблицы. Но въ т'Ьхъ случаяхъ, 
когда пер1одъ прирощенія очень длипепъ и конечный Ц'ЬН- 
пости весьма значительно больше нервоначальнаго капитала, 
тамъ является неизбЬжная необходимость пользоваться выше- 
показанными формулами нри вьічисленіи величинъ кп , Ач 
р ,  и и. За то при меньшихъ нромежуткахъ времени и если 
В п  , G n  , Vn  не на очень много разнствуютъ отъ D ,  G,  

V ,  то можно съ пользою употреблять нЬкоторыя формулы 
приближенія, къ выводу которыхъ приходимъ СЛ'ЬдуЮЩИМЪ 
путемъ.

Въ уравненіи

членъ ■у/ ' ^  можно изобразить и такпмъ образомъ
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Если же кп — к <: к, то - - —  < 1 и величина

1 ~~  ̂ можетъ тогда быть развита по биномову

закону въ цільїй рядъ 
Тогда подучатъ
п

/
1 кп  —  к  п  —  1 /  кп  —  к

п 2»*
Если помножить обі стороны этаго уравненія на

1 и — 1 кп

2п
п

/
1+ 1+ п  —  1  кп  —  к  

к

то

=  1 + п  —  \ к п  —  к

~2п Т Г
, \ к п  —  к ,  п  —  1 ( к і х  —  к\ *  я  — 1 Д - „  — А Л »
I «  Г~~ “І '  0*1* I ь. ] 2п*п  к  ' 2 м * Ь

{ п - і у ї кп — ку  
4 п ’  к  ^ +  • •

Такъ какъ умноженные на
( к п  -  к  

к члены взаимно уни

чтожаются, а членами съ высшими степенями можно прене
бречь, откинувъ ихъ, то после незначительной редуещи 
останется

Т '  кп  —  4 -  —  1 4 -  ^  +  1 *'« —  к .
У  2 «  к  2 п  Г “ ,

Изъ этого сл’Ьдуетъ, что

1+ » 4 - 1  Ля — к 
2п Г ~і /  і 4 - * ! ! ± * — ' ____

у  к , п - 1 Ь - А ”
2п к

Если на правой сторон’Ь этого уравненія произвести дЬле- 
ніе,то выходитъ:

1 кп -  к

1 +
14- »  —  1 кп  —  к  

2 »  к
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2 ihn -  Тс)
Тсп{п — 1) -j-Ä: (м + 1),

такъ что получаютъ

P =  f l  + — О  100 =\  it» (и— 1 )4 - * (» + 1 )  у

Тсп (П—1)-|-А(и-1-1)
Для процентовъ прироста діаметровь, площадей и массы, 

применяя къ нимъ эти приблизительный формулы, получа
ются слідующаго рода величины:

=  1)п{п —  1 ) - ь П { п Ц - 1 )
__________ О п - О
— («  — 1 ) +  (?(» +1)'^'^^’
_  Г »  — Г

^ У ~ Г п  ( « - 1 ) + Г ( п + 1 )  .
Численные примеры предъидущихъ параграфовъ, вычислен 
ные помощью этихъ формулъ приближенія, даютъ слідую
щіе результаты:
V — 21,00 18,73 — 2,27 ^

“  21,00 . 4 -1- 18,73 . 6 ~  196,38 ~
1253,75-758,42 500,33 _

=  1258,75.9+753,42.11 =  19571^7 =
„ 0,251298-0,189687 р .. __ 0,061611
^ Г —  0,251298.4+0,189687.6 2,143314 ’

По строгимъ математическимъ формуламъ получились для 
гЬхъ же приміровь слідующія числа; 2,31; 5,21; 5,79, 
такъ что разница составляетъ не боліє какъ 0,00;—0,10' 
+0 ,04 .

Подобныя, хотя и меніе точныя формулы вывелъ Прес
слеръ слідующимь образомъ **). Если капиталъ въ продол

*) Для к п , к  V п изъ этого вытекаютъ слідующія внраженія: 

, 200+р(и+1)
“  2 0 0 -^ )  ( и - 1 )  ’

• 2 0 0 - р  (и -1 )
“  200Н-Р (п+1) *"• ’
__ кп — к  2 0 0 + р

кп -{- к  р

* * )  Neue holzwirthschaftliche Tafeln. S. 202.



женіи и л^тъ превратится изъ Тс ъъ 1сп , то его ежегодЁоё 

прирощеніе среднимъ ЧВСЛОНІ б у д е тъ (А :»— Тс), его же

сре;̂ няя стоимость {Тсп 4 - Тс).

При р процентахъ будетъ слідовательно

! ( < = . + . )  4 = 1  ( і , . - . )

и изъ этого выходитъ
Тсп — Тс 200 

^~Тсп +  Тс~аГ'

Если въ эту формулу ввести величины Вп й в, (?« и б, 
и г ,  то получится, что

_ 1 ) г^ В  ш
1̂> — Вп  +  ’

Оп ~  о  ООП
%  — о » - { - о
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Гп +  Г ^  п
А вставляя въ эти формулы вышепримЬненныя числа, по

лучимъ:

„ _  21,00— 18,73,^200 2,27 , , , ^  „
^1) 21,00+18,73^ 5 ~ 3 9 ,7 3 ^ ^ ^ “ ^’^ ’̂

_  1253,75-753,42 200 _  500,33
1253,75+753,42 ^  10 “ 2007,17 ^  ^̂  — 4,99,

0,251298-0,189687 ^ 200_ 0 , 061611 ^  ^ ^  
0,251298+0,189687 ^  5 ~0,44098'5 ^

Уклоненія отъ дМстввтельныхъ величинъ равняются — 
0 ,0 2 , -0 ,2 2 ,-0 ,2 0 ,  т. е. значительно большія, ч'Ьмъ въ 
развитыхъ нами формулахъ приближенія и къ тому же еще 
разница всегда съ знакомъ отрицательнымъ. Проценты же 
же прироста получатся по этимъ формуламъ всл'Ьдствіе 
этого слишкомъ малыми *).

♦) Это замічаеіе, сділанное уже самимъ Пресслеромъ, можетъ 
быть доказано для того случая, когда кп не представляетъ большую 
разницу протяву к, сдідующимь образомъ:

п __
Вираженіе ^  можно написать въ другой формі

V  ‘
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§ 51.
В ы ч и с л е н ! «  и а с с о в а г о  п р о ц е н т а  п р и р о с т а  на 
с т в о л і ,  у к о т о р а г о  в е р ш и н к а  п р а в и л ь н о  о т с і

ч е н а.

Мы ВИДІЛИ выше, ВЪ § 48, что объемы прежняго и на̂ 

стояищго ствола выражаются, если вершинка правильно от 

січена, такимъ образомъ Г  =  ^  8* Я  и  ̂ 8*,, Я .

Если эти величины ввести въ формулу

У п  - у  2 0 0
Р г =

то будетъ
У п - І - У  п ’

р у.
^ 8 » „ Я  +  ~ 8 * Я4 ' 4

'8*„ -1-8* п ’

ТО, если

п

/
1 +

к „

1+*;? )< 1 .

к„ <  2

то показандое нами внраженіе можетъ быть развернуто, согласяо 
биномова закона, иъ цілнй рлдъ. Тогда получается, если опять та-

ки въ третьрмъ члені вмісто г — I 1 +  ь' 1 будетъ поставленокп -р л у к
к п  -  к, - ' 1 ’̂■ГО

кп ~ 1 1 к п  —  к

2„ 1 — к п  -  к

+ 6» 1 — 2 —
кп-к\^

или, есди во второмъ члені 1 -|- у -  замінить внраженіемг 2 -|-

к п - к

~ т ~  ’
п __

кп

у
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Т. е. при правильпом'ь отсЬченіи вершинки процептъ при
роста массы равеиъ проценту прпроста площади поперечпа' 
го січенія, взятой по средин’Ь.

Если разность 5« — 8 илп приращеніе діаметра обозна-

чить черезъ а частное пазванпое Пресслеромъ *) от-

носительнымъ діаметромг, обозначить черезъ q,—то будетъ 
5н =  Дд, Ь=: Ьн — Л =  А (  ̂— 1), а ВМ’ЬСТ’Ь съ т'Ьмъ 

_ _ д у _ д ї( ^ _ 1 ) 2  200_/2^ — (д — 1)“' 200 
 ̂~  Д‘̂ (q ■+■ 1 п _  1)2 • ■ п

Такъ какъ для вышеприведеппаго прпы’Ьра о» =  16,50, а 
8 =  14,54 сант., то Д =  16,50 — 14,54 =  1,96сант.,

'«•*'“ = 8 ,4 ,  а с л » ,..™ .ь „ ..? =  

Р г

1,96
_  70 ,6 -54 ,8  2W 
■“ 70,6+54;8" ' 5 ' “125,4

' 2 /,•„ — к 1 ( к п — к ) ^ "
4 v

\ ( h ,  - к \

п  к п  к  ^ ( k ) t  к ) к '•" V "  J '1   ̂ J
1' 1 2—

кп — I-\

/
Такь какь члены этого ряда, начиная съ третьяго, получаютъ по 

перемінно отрицательные п положительниг знаки и кром'Ь того аб
солютная величина каждаго послЬдующаю члена, является меньшею 
чЬмъ нредъидуш,аго, то поэтому сумма всЬхъ членовъ, начиная съ 
третьяго, будегъ отрицательной и меньше, Ч'Ьмъ этотъ членъ, а 
именно, будегъ по нзв'Ьстнымъ положен1ямъ равна

I —
/

Ъ ,— 1

ГД'Ь о <  |) <  1, т .  е. ГД'Ь р  является положительною настоящею 
дробью. Ьм'Ьст'Ь съ ііл п . будетъ 

и __
/ ^ ■ ' ‘ — 1 1  2 1 ■“  1 V \ V

1 /  1 “ +  + V  ^

Агрегатъ же -  ’ _

ки -j“ к 2к 2« к

-- , при сд'Ь|ан11Нхъ нами предполо-

жен1ях.ъ, будетъ положительнымъ, а с.гЬдовательно

п
Нзъ этого же сл'Ьдуетъ, что

р > I 1

■п

V кп >

И  к п  -j-

2
и кп к j  ^  кн к ‘

что и требовалось доказать.
*) Neue holzwirthschaftliche Tafeln. S. 199.

к 20 0  
X — 1
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Для сокращен1я этой процедуры вычислен1я Пресслера 
составилъ таблицу *), которая содержитъ въ себ'Ь для из
в'Ьстнаго количества величинъ, начиная отъ q =  ̂  ̂ и до

0̂ __  ̂п 
д=:300 вычисленную уже дробь -  — - такъ что по

внчисленіи относительнаго діаметра д', сл'Ьдуетъ только оты
скать его въ таблиці, причемъ возлЬ и будетъ находиться 
соответственный и-лЬтній процентъ приращенія, изъ ко
тораго уже посредствомъ разділенія на число л іт ь  пері
ода приращенія и получится ежегодный процентъ. Такъ на- 
примірь, если въ этой таблиці отыскиваютъ д =  9 , то 
сейчасъ же В03Л І найдутъ 23,5. Это число, разділенпое на 
пять, если и =  5, даетъ ежегодный процентъ прироста 4,7.

О большей или меньшей степени пригодности способа 
Пресслера, приговоръ надо ожидать отъ опыта. Нісколько 
подобныхъ опытовъ Кунці сообщилъ раньше **). Они 
были произведены надъ 99 літней пихтой, а именно, 
у этого дерева вычислены были проценты прироста меж
ду 50 и 99 годами возраста для каждаго отдідьнаго пяти- 
ЛІТНЯГО періода времени и притомъ двумя способами- одинъ 
разъ по способу разділенія дерева на отрубки съ вычис- 
леніемь каждаго порознь, а другой разъ по способу Прес
слера съ правильнымъ отсіченіемь вершинки.

При этомъ получились слідующія числа:

Процентъ прироста составлялъ
\ъ го- 
ахъ R03 
раста.
) По вы- 
чысден- 
ымъ от- 
убкаиъ 
Ь) По 
пособу 
рессле* 

ра. 
азносгь

Изcлiдoвaнiя Герндля и Келлнера **") надъ четырьмя ство
лами дали процентъ прироста пocлiдниxъ 10 л iтъ

♦) Bd. 3 Abth. Taf. 23. u. а. D.
**) K r it .  B lä tt. 49. Bd. 2 H . S. 111.
*♦♦) Сообщевввя Пресслеромъ въ Tharand. forstl. lahrb. 21 B.S.122

50-64 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99

5,12 4,04 3,38 3,26 2,13 1,48 1,47 1,48 1,12 0,95

6,14 4,28 3,48 3,32 2,62 1,12 1,28 1,60 1,24 0,98
+ 1 ,0 2 + 0 ,24 + 0 ,1 0 + 0 ,06 + o , n -0 ,3 6 —0,19 +0,12 +0,12 +0,03
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на 1 на 2 ., ва 3 на 4.

стволі
(31 отруб.) (25 отруб.) (26 отруб.) (28 отруб.)

a) По способу
діленія на отруб
ки... . . . . . . . .  2,0 2,1 2,7 2,1

b) По способу
Пресслера........  1,9 1,9 3,0 2,0

Разность----- —0,1 — 0,2 4-0,3 — 0,1.

§ 52.
Б у р а в ъ д л я  и з м і р с и і я с л о е в ь .

Сокращенный способъ, описанный въ предъидущемъ па 
раграфі, не представляетъ однако же возможность, съ по
мощью его одного, изслідсвать приростъ растущихъ деревъ. 
Для этого прежде всего необходимъ такой методъ ИЗСЛІД0 
ванія, при которомъ можно бы судить о проценті количе- 
ственнаго или массоваго прироста на данномъ дереві, осно
вываясь на непосредственномъ изміреніи ііряроета цлощади 
поперечнаго січенія ствола, взятой на удободоступной вн
соті отъ земли, Кромі того нуженъ еще инструментъ, съ 
помощью котораго можно было бы вирізать изъ дерева 
безъ большаго для него вреда части, необходимыя для изслі- 
дованія и заключающія въ себі посліднія годичныя кольца. 
Этому носліднему требованію вполні удовлетворяетъ «при
ростный буравъ» Пресслера.

Упомянутный инструментъ въ своемъ новійшемь виді *) 
состоитъ изъ полаго желізнаго цилиндра С, въ 12,3 сант. 
длины, котораго діаметрь внутри между стінками =  1,2, а 
снаружи около 1,5 сант. (фиг. 40 и 41) **); цилиндръ

*) Первоначальный вилъ бурава для оііред'Ілеиіа ирвроста опи
сань и пояснень чертежеиъ въ со'шненгн: Der Waldbau des Naiional 
Ökonomen. Ration. Forstw . 5. Heft. Dresden. 1865. S. 76. Усовер
шенствованный же видъ инсгруиента оннсанъ въ Tharand. F o rst l. 
Jahrb. 17 Bd. S. 156. Одннъ экземпляръ бурава той конструкцій, 
которой описаніе мн номіщаемь здісь, доставленъ изобрітате- 
лемъ въ августі 1872 года. По русски описаніе и употребленіе 
приростнаго бурава смотри: „Двадцать пять формулъ Пресслера“, 
переводъ съ НІМЄЦК. В .  Ольшевскаго. С.-Петербургъ. 1875 г . Пз- 
давіе Девріена.

2
♦*) Фиг. 40 представлена въ натуральной величины; фиг. 41 до 

44 въ натуральной величині.



этотъ на обоихъ концахъ снабженъ винтовыми нарізками 
на протяженіи 1-го сант. (фиг. 41.); но на эти на
різки навинчиваются съ каждой стороны по одному мідно
му чахлу Ку (фиг. 40.) длиною около 5 сант.
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Такъ, какъ эти медные чахлы во всю свою длину снаб
жены внутри винтовыми ходами, то этимъ дана возмож
ность удлинять цилиндръ с приблизительно до 20 санти
метровъ. По средин'Ь своей длипы цилиндръ с имеетъ 
пробоину L  (фиг. 41) квадратной формы, каждая сторона 
которой длиною въ 0,95 сант.; въ эту пробоину входитъ 
верхняя въ 1,5 сайт, длины параллелепипедическая часть F  
(фиг. 40 и 42) бурава. Этотъ бурав'ь В  (фиг. 40 и 42), 
представляетъ стальное, частью цилиндрическое, частью 
коническое тЬло, въ 10,2 сантиметра длины, кото])ое вну
три высверлено въ ВИД'Ь усЬченнаго конуса и образуетъ у 
конца круглое острое лезвіе (подобно тому, какъ дЬлается 
н<1 высЬчкЬ для ружейныхъ пыжей) гдЬ діаметрь круга 
атого лезвія составляетъ 0,6 сант., тогда какъ ближе къ 
противоположному концу высверленная пустота расширяется 
до 0,7 сант.; такое расширеніе къ верху имЬетъ ту Ц'Ьль,

I ч'гобы выбуравленный кусочекъ дерева не плотно терся о 
.j внутреную ст’Ьнку и не разрывался, при поворотЬ бурава.
I Снаружи буравъ на міст'Ь (фиг. 40 в 42) нисколько 
‘ толще, зат'Ьмъ къ низу вытягивается въ цилиндрическое 
і  горлышко, которое только близъ самаго конца на протяже- 

І1ІИ 1,7 сант. получаетъ коническую форму и заканчивает
ся, какъ уже упомянуто, круглымъ лезвіемь о (фиг. 40 
и 42), ГД’Ь діаметрь 0,6 сант. КромЬ того упомянутая ниж
няя конусообразная часть снабжена на протяженіи 1,4 
сант. двуряднымь винтовымь ходомъ (фиг. 40 и 42) 
съ подъемомъ вь 0,9 сант.; надъ этимь винтовымь ходомъ 
около 0,5 сант. выше находятся два, укр'Ьплениые одинъ 
противъ другаго діаметрально противоположно острые зуб
цы iT jZ j,  служащіе для расширенія высверленнаго вь де- 
ревЬ хода и для уменьшенія давленія на вн'Ьшнюю стЬн- 
ку бурава; а для уборки онилковь дерева отъ этихь зуб- 
довь идутъ на протяженіи 2,5 сант. винтовые ходы.

Когда буравъ Б  не употребляется, то онь прячется вь 
щілиндрь (7, а чтобы его предохранить оть вьіпаденія 
изъ послідняго, то на концахъ навинчиваютса м1>дные ча
хлы К ,  снабженные зазубренными кольцами, чтобы легче 

' пыло ихъ завинчивать и отвертывать. Цилиндръ же С, 
приблизительно на 11 сант. своей длины, разд’Ьлень вну
три, носредствомъ поперечной ст'Ьны (фиг. 41), на два 
отд’Ьленія, въ одно изъ которыхъ, какъ и было уже за
мічено, входитъ буравъ. Но, чтобы не притуплялось лез-
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віє, надо клэсть буравъ такъ, чтобы онъ лезвіемь не 
приходился къ перегородні ж , а напротивъ легъ къ кон
цу обозначенному й!,; впрочемъ самая форма бурава и 
форма пустаго внутри цилиндра С уже воспрепятствуютъ 
укладки бурава иначе, какъ лезвіемь въ сторону, нротиво- 
положпую перегородні Ж.

Другая камера, образуемая въ цилиндрі С посредствомъ 
перегородки ТГ, гораздо меньше и служить для храненія 
тамъ жира или сала, чтобы послі или даже во время упо
требленія бурава можно было смазывать инструментъ.

Кромі того вь отверстіи бурава находится еще ланцртъ 
или игла въ 11 сант. длины (фиг. 43).

На ОДНОІІ плоской стороні этого ланцета выпилены плос- 
КІЄ зубчики, между тімь какь на другой, гладкой сто
роні, находится разділенннй па миллиметры масштабъ. 
Для предохраненія оть потерн иглы продівають черезъ 
сділанное въ ея конці отверстіе шнурокь, который и 
прикріпляють кь пуговкі.

§ 53.
П р о д о л ж е н !  в.

При употребленіи, буравь и игла вынимаются изь цилпн- 
дра С; затімь, послідній удлиняется носредствомъ мід- 
ныхъ чахловь буравь вставляется въ пробоину І ,
такъ что цилиндръ С образуетъ рукоятку бурава *}; ин- 
струмептъ же остріемь а приставляется кь тому місту, гді; 
хотятъ вирізать у дерева шпопъ и именпо это должно 
быть произведено перпендикулярно кь оси дерева. ЗатЬмъ 
приставляють буравь по возможпости нлотніе къ стволу 
в начинаютъ вертіть его осторожно и уміренпо, отъ л і
вой руки къ правой, т. е. по направленію часовой стріл
ки или хода солнца, и до т іх ь  поръ, пока зубцы Ẑ Ẑ  
не вой дуть совершенно вь стволъ. Послі того можно уже 
вертіть быстро до желаемой глубины. Затімь всовываютъ 
между шнономь и стінкою бурава-ланцеть или иглу та
кимъ образомъ, чтобы ея зубчатая сторона легла на шпоиъ; 
для этого надо прежде легонько пробовать вь какомъ имен
но місті игла удобніе всего проходитъ, отнюдь не сліду
еть иглу втыкать силою. Когда просунута игла, то она 
нрижметь высверленный шнонь дерева кь противуполож-
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ной стійкі; бурава и кромі того, придерживая своею зазу
бренною стороною шпонку, заставляетъ ее оторваться отъ 
дерева, когда начнутъ поворачивать буравъ въ обратную 
сторону, что и можно узнать но одновременному съ бура- 
вомъ ДВПЖЄНІЮ головки иглы. Когда это отд'Ьленіе шпэна 
совершилось, то игла вынимается вмІїстЬ съ высверлеп- 
пымъ изъ дерева шнономі..

У деревъ, шпоігь которыхъ легко ломается (т. нанр. у 
больныхъ, замерзшнхъ стиоловъ и т. д.), лучніе не вты
кать иглы, а ВМІ.СТО того, 1!ынувъ соверпіенно пзъ ствола 
буравъ, внутри котораго больніею частью остается шпонъ, 
хоти игла и пе будетъ всунута, затемъ вытаскиваютъ 
шнонъ посредствомъ толчка иглою. Отверстія, сделанный 
при нросвирліівапіи на живыхъ стволахъ, замазываютъ це
лесообразно смолою, садовою замазкою ит. п. для предохра
ненія отъ доступа воздуха.

Послі употребленія сл'Ьдуетъ высушиаъ буравъ и затемъ 
немного помазать его саломъ или жиромъ._ Такое смазыва- 
НІЄ необходимо произвести и передъ свирлепіемь, когда ра
бота нредстоитъ въ твердой древесшгЬ. Для изміренія ши
рины годичныхъ колецъ пользуются или находящимся на 
гладкой стороні иглы масштабомъ, разділепномь па милли
метры, или-же измірительной трубочкой, получаемой вмісті 
съ буравомъ. Нослідняя состоитъ изъ открытой вверху, а 
внизу иміющей донышко, цилиндрической жестяной трубки 
(фиг. 44.), ИМІЮНІЄЙ діаметрь немного большій чімь выбу
равленный шнонъ дерева и снабженный разрізомь, на краю 
котораго нанесено діленіе на миллиметры. Если желаютъ 
посредствомъ этой трубочки измірить толщину годичныхъ 
слоевъ, то необходимо положить шпонъ въ трубочку, на
чало годичнаго кольца пригнать къ черті одного изь діле
ній и затімь остается только толщину годичнаго кольца 
поем отріть па масштабі. Впрочемъ гораздо еще лучше для 
изміренія толщины слоевъ употреблять маленькій, мелко- 
разділеппий 'Масштабъ металлическій или-же изъ слоновой 
кости.

Для боліє легкаго распозпаванія границь годичныхъ ко
лецъ, необходимо высверленный шпонъ гладко остругать 
ножомъ и кромі того запастись хорошею лупою для точнаго 
приложенія масштаба и отсчитыван1я на немъ діленій. У 
нікоторнхь-же лиственныхъ деревъ кромі того слідуеть 
еще нрибігнуть къ хпмичесі?имь и физическимъ вспомога-
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'їельньїм'ь средствамі и оструганный шпонъ обмочить либо 
жел^зистымг хлоридомъ, который окрашиваетъ дубильную 
кислоту въ зеленоватый цв'Ьтъ, либо виннымъ эфцроиъ, 
окрашеннымъ въ красный цвЬтъ носредствомъ анилина.

Всл'Ьдствіе употребленія нерваго реактива, годичные дре
весные слон потому выступаютъ]явственнЬе, что дубильная 
кислота распреділена бываетъ неравномірно въ весеннемъ 
и въ осени емъ полуслов древесины; при употребленіи же 
второго реактива происходитъ то, что бол’Ье сочный весен- 
НІЙ нолуслой древесины вбираетъ въ себя сильніе вшшаго 
.чоира и отъ того получаетъ бол'Ье яркій красный цв’Ьтъ, 
Ч'Ьмъ осенній нолуслой. Если бы и эти реактивы не по
могли выяснить границы годовыхъ слоевъ, то надо взять 
тонкіе, какъ лйстъ бумаги, ср’Ьзы дерева и держать ихъ 
противъ св’Ёта; тогда пределы слоевъ хорошо сквозятъ.

Для ствола, во вс’Ьхъ своихъ частяхъ правильно постро
еннаго, достаточно двухъ д1аметрально-нротивоноложныхъ 
буреній. Если-же, случайно, будутъ по нечаяаности просвнр- 
лены годичныя 'кольца не перпендикулярно къ оси дерева, 
а въ косомъ направленій, то стоитъ только наложить мас
штабъ перпендикулярно къ грапицамъ годичныхъ колецъ. 
А для того, что-бы получить двумя сверленіями достаточно 
точные результаты и на неправильно построенныхъ час'гяхъ 
ствола, Пресслеръ даетъ сл'Ьдующее наставленіе: сл’Ьдуетъ 
нанередъ определить, по крайней м'Ьрі изъ четырехъ на- 
крестъ произведенныхъ изм’ЬреніЙ, среднюю величину діа
метра н зат'Ьмъ уже произвести просвер.шваніе на двухъ 
такихъ м'Ьстахъ, гд’Ь окажется діаме'грь равнымъ вычислен
ному среднему по четыремъ изм'Ьреніянь. Однако, въ этомъ 
случа'Ь должно толщину слоевъ измЬрять не но направле
нію периендикулярпому къ границамъ колецъ, а по оса длины 
выверченнаго цилиндрика. Это правило основывается на 
предположеніи, въ большинств’Ь случаяхъ основательномъ, 
что если періоди приращенія взяты неочень продолжитель
ные, то прежняя площадь поперечнаго с’Ьченія можетъ бы'гь 
признана подобною съ теперешнею.

§ 54.
О я р е А ' к л * н і е ,  н а  о с н о в а н і й  п л о щ а д и  о с н о в 
н і  в,  й р о ц в н т а п р и р а ї ц в н і а  м а с с ы  с т в ^ в д о в ъ  

и а к о р н ю .

Если-бы объемы теперешняго и прежняго ствола относи
лись другъ къ другу какъ площади основаній атяхъ ство-
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ловъ (измеренные выше следовъ утолщенія отъ корней), 
то процентъ количественнаго или массового приращенія этнхь 
стволовъ можно было-бы найти но § 51, равнымъ 

_ д і_ ( ^ _ 1 ) « 2 0 0

« ...........................
Случай этотъ между прочимъ ' )  могъ бы наступить тогда, 

когда бы небыло ни прироста въ высоту, ни измЄнєнія ви
дового числа,— но такой случай почти невозможенъ.

Уравненіе 1) даетъ вслЄдствіє этого крайній низшій пре- 
делъ, за который уже не можетъ опуститься процентъ 
прироста. Такъ-какъ

Г =  ^ 1 )*  Я /-, а Г„  =  ,

если при этомъ г  обозначаетъ объемъ прежняго, а V» — те
перешняго ствола, то

7 : Г „ = я * я / - ; Я „ *  Я , . / ; .
Если даже происходить приращеніе высоты, но при этомъ 

форма дерева нєизмЄняєтся, то есть (п =  (, и если при
томъ величины в ,  В „  находятся съ величинами Я ,  Я , ,  въ 
такомъ С00ТН0ШЄНІИ что

В  : В „  =  Н :Н„  ,
то будетъ

Я „ = ^ Я ,

а вмісте съ темъ
Г .  Г„  = В ^  : В „  ».

Тогда получается, что

^  ІІ83 —

*) Ияг уравненій;

и Гп =  і я» Г„,
въ которыхъ Я ,  /■ обозначают» діаметрь, высоту в видовое чи- 
сдо прежняго ствола, а Дп , Лн , (п  тенерешяяго ствола,—слідуеть, 
что

V-. /•„.

Еслн-же кроаі того хотятъ, чтобы осуществить уравненіе:
Г :  Г« =  Ь*:Л ’„*, 

то непремінно должно также существовать отношеніе
Н п ( п ,

НЛ8 должно
Н (  =  Я «  /■„,

а взъ этого выходитъ пропорція <
Я  : Н „  =  /-„ Л

т. е. объемы двухъ стволовъ отаосятся лншь тогда какъ. вхъ  шпо- 
щади основанія, когда рутвиныа вндововня числа этихъ схаолокь 
обратно пропорціоналінн къ высотамъ деревъ,



Ь п ^ - В \ Ш

нзъ чего по указанному М> § 51 пріему слЬдуетъ, что 
, / _ ( ^ _ 1 ) з  200

Вдоль всей пе покрытой вітвями части древеспаго стпола 
(яазваниомъ Пресслеромъ въ тіспомь смысле «Scliaft», т. е. 
гладкій стволъ, тогда какъ покрытую вітвямн часть — въ 
отличіе онъ называетъ «Zopf», коронкой или вершинкой) 
приращеніе діаметра бываетъ, по меньшей м ірі, равпымъ 
приращенію толщины основанія, въ большенстві-же случа
евъ бываетъ больше. Слідовательно, вдоль .этой непокры
той вітвями части ствола, форма его становится полнодре- 
весніе, а чрезъ то увеличивается и видовое число.

п ■ 3*—(з—1)*По.9тому уравненіе р =  никакъ не можетъ

быть выражен1емъ наибольшей величины, которой достя- 
гаетъ въ природі процентъ прироста; отъ того-то Прес
слеръ въ своихъ таблицахъ *) принялъ за наибольшій пре-

</3«/з-(ї—1)3'/з 
д іль для р величину .

9* -  (? - 1 ) 'Пресслеръ вычислилъ не только величины \:-т ~ г -----гг«
q^ +  {q  ~  1)*

«3_Гл — *
и ^а_^^^_-фдля б()льшаго числа величинъ 2, между 2 и 300,

но вставилъ еще между нихъ, посредствомъ простаго арие- 
метическаго интерполированія, дві строчки чиселъ, кото
рый соотвітствують приблизительно величинамъ 
д 2 ' / з - 0 - 1 ) 2 ‘/з .

g 2 V a -f  ( g - l ) 2 V 3  "  g 2 2 / , ^ ( g _ l) 2 * / 3  '

Онъ же, кромі того, получилъ величину, близко подхо-
* 3 З1 /3 — ( з - 1 ) 3 ' / з  дящую къ наибольшей величині прнчис-

q * — { q — i yляя къ |sqZ(|— третью часть разности обіихь выше-

увазанныхъ величинъ, и такимъ образомъ образовалъ пять 
различныхъ ступеней прироста, находящихся въ зависимости

—  284 —

•) Zur Foretzuwachskunde. Ration. Forstw. 7 II. S. 76 h 77.— 
Forstliches Hülfsbiich. Taf. 23 unter der Bezeichnung „n-jähri^es Mas- 
senzuwachprocent rückwärts.“



отъ роста въ высоту н отъ мЬста, гдЬ начинается коронка *) 
или какъ иредлаг-.емъ иазыватыюрусски «хностъ ствола.»

Первая или нижняя ступень, какъ было уже упомянуто, 
характеризуется отсутствіемь роста въ высоту и неизме
няемостью формы. Въ природе приростъ сообразно .этой 
ступени встречается очень рЄдко; высшая же или пятая 
ступень, напротивъ того, распознается или темъ, что 
хвостъ начинается надъ землею иа 0,7 до 0,8 всей общей 
высоты дерева, причемъ ростъ въ высоту бываетъ полный, 
т. е. увеличеніе высоты происходитъ въ одинаковой про
порцій какъ увеличеніе толщины у основанія дерева, или 
же темъ, что хвостъ начинается несколько ниже противъ 
только что упомянутой высоты, но за то оказывается, что 
росїь въ высоту происходитъ въ несколько сильнейшей 
пропорцій, чемъ ростъ толщины у оспованія дерева.

Между этими двумя крайними ступенями заключаются три 
остальныя, которыя определяются по соображенію съ 
ростомъ въ высоту и мкстомъ, где начинается коронка.

Числепиымъ примеромъ можетъ намъ послужить приве
денная уже раньше много разь сосна. Оиа обнаружила на
1,8 метр, надъ землею среднюю ширину последпихъ пяти 
годичныхъ колецъ въ 2,05 санг., толнщпу коры—въ 1,.5 
сант., а д1аметръ въ 21,05 сант.

СлЄдовательпо, Вп  =  21,05 — 1,50 = : 19,55 сант., 
I )  = : 19,55 — 2 ,0 5 =  17,50 сапт., г/=  19,55 : 2,05 =  9,5. 
Место прикрЄіілепія коронки находилось на 0,4 тепереш
ней высоты, слЄдовательпо, довольно низко; приращеніе въ 
высоту можно было приблизительно признать пропорціо- 
пальпымъ приращенію діаметра,—такъ что дерево .это на
до было отнести къ I I I  ступени прироста.

При относительномъ діаметре 9,5 въ П1-мъ классе пя- 
тилЄтній процентъ приращенія 29, слЄдовательпо текущій 
годовой 29 : 5 =  5,8.

Выше, въ § 49, мы нашли по разбивке дерева па части 
и внчисленію ихъ, что процент'ъ приращенія равняется 
5,79, такъ что здЄсь оба результата совершенпо совпада
ютъ.

ИзслЄдованія о степени точности, которой можно достичь 
при опредЄленіи процента количественнаго или массового 
прироста съ помощью внчисленія прпроста площади осно-
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ванія, были уже произведены Кунце *) на уномяііутой ужі? 
раньше въ § 51,, пихі"Ь;

Эю дерево, принадлежащее Но таблице къ ІУ-му- клас
су, доставило сл'Ьдующія числа, вьіражающія его процентъ 
прироста:

Въ л іта хь 
вояраста.

а) ІІО из- 
слідова- 
ніюнаот- 
рубкахъ.

І1) По вн
численію 
прироста 
нлощади 
сЬчеиія 

иа внсо- 
т і  1,7 м. 
надт. зем
лею.

Разность.

50-54

5,12

4,20
-0,92

55-59 60-С4

4,04

3,40
—0,64

3,38

2,60
-0,78

65-69; 70-74

8,26

3,00
-0,26

2,13

2,20
+ 0,07

75-79

1,48

1,26
— 0,22

80-84

1,47

1,14
—0,33

85-89

1 ,4 8

90-94

1,12

95-99

0,95

1 ,2 1  1,10 0,88 
— 0 , 2 4 | — 0 , 0 2 ' - 0 , 0 7

Весьма значительная разность, выказавшаяся въ трехъ 
первыхъ ступеняхъ возраста, сравнительно съ прочими, 
безъ сомнЄн ія , произошла отъ того, что въ этихъ млад
шихъ годахъ возраста, нашу пихту следовало бы отнести 
къ V ступени по приросту. Тогда бы получились по таблице 
проценты прироста 4,60, 3,80, 3,00, а разности съ деЁ- 
ствительными процентами прироста составили бы только 
-0 ,5 2 ,-0 ,2 4 ,-0 ,3 8 ,

ИзслЄдованія Гердля и Келлнера *") произведены надъ 
100 стволами, на которыхъ вычисленъ былъ процентъ при
роста, соотвЄтствующій носледнимъ годамъ; причемъ напе- 
редъ изслЄдованія сделаны у растущихъ деревъ на ихъ 
площади основанія, а нослЄ срубки и отсЄченія правиль
нымъ образомъ вершинки, на самой середине оставшейся 
длины стволовъ. Эти изслЄдованія дали намъ результатъ, 
что изъ взятой сотни деревъ только на двухъ стволахъ ре
зультаты обоихъ способовъ различались на 0,6 и на патя 
стволахъ разница достигала 0,5 процента. Въ среднемъ же 
выводе изъ всехъ ста деревъ оказалось, что массовый 
приростъ составлялъ но первому методу 2,22, а по второму 
методу 2,21 процента.

Ёсли но изслЄдованіи прироста площади основанія, вы-

♦) К г і ї .  В1. 49, ва . 2. Н . 8. I I I .
**) ТЬагапй Гогзіі. ІаЬгЬ. 21. В(1. 8. 118.



беденъ прОцентъ масеового прпроста ствола, то этотъ про
центъ прироста можетъ быть, въ средневозрастныхъ и CHt- 
лыхъ деревьяхъ, прниятъ за величину процента прироста 
всего дерева, т. е. ствола вм'Ьст'Ь съ кроною, потому что 
если съ прибывающей общей высотой пе изм'Ьняется отно
шеніе, существовавшее между длиною голаго безсучпаго 
ствола и всею высотою дерева, то, въ такомъ случа'Ь, так
же пе изм'Ьняется и отношеніе массы сучьевъ къ масс'Ь 
ствола (см. § 34 закопъ массы сучьевъ).

§ 55.

О ц і н н а  б у д у щ е й  м а с с ы  п р и р о с т а  и в ы р а  ж е н і е 
э т о й  м а с с ы  п р о ц е н т а м и .

Въ предъидущихъ изсл'Ьдоваиіяхь нашихъ, мы хотя от
части и основывались на методахъ приб.ипжепія, по все- 
таки выводы наши упирались па пепосредствеппыхъ дЬЙ- 
ствительныхъ ИЗМ'ЬреНІЯХЬ, ибо величины D , Вп  и ВМ'ЬСТ'Ь 
съ НИМИ q подверга.1ись точному обмЬру, оцінку же роста 
ВЪ вышину и міста прикріпленія кроны, а въ связи съ 
ними и ступени прироста, можно было произвести безъ 
затрудненія. РІО коль скоро мы приступаемъ къ опреді- 
лепію ожидаемаго впредъ, въ теченіи боліє или меніе 
нродолжительнаго срока времени, количественнаго прироста и 
нрог.ента этого прироста т. е. віроятнаго увеличенія массы, 
то мы уже теряемъ подъ ногами твердую почву и по не
обходимости должны дово.П)Ствоваться одними величинами 
віроятпостей; въ этомъ случаі единственною необманчи
вою основою, отъ которой долншы исходить всі наши 
дальнійшія заключенія, можетъ быть величина бывшаго 
прежде прироста и выражеше его въ процентахъ.

При подобныхъ оцінкахь слідуеть йміть въ виду то 
обстоятельство, что въ томъ случаі, если не послідова ли 
въ Х03ЯЙСТВІ особенный міропріятія которыя-бы могли ока
зывать сильное вліяніе на величину приращенія діаметра 
высоты и видоваго числа или покрайней мірі на одипъ изъ 
этихъ факторовъ,—то ожидаемый въ будущемъ, въ теченіи 
« —літняго періода, приростъ древесины, выраженный не 
ноложительнымъ количествомъ ея, а въ виді процентовъ, 
составитъ цифру процентовъ меніе той, какую составлялъ 
приростъ въ предщедствовавшемъ такомъ же п—літнемь пе
ріоді времени.
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Если Ти 1 обозначаетъ массу будущаго, — тенереш- 
няго ствола, то будущііі процептъ прпроста массы будетъ 

, 200.
^ г = к ; + г .

Если сдЄлать тЄ-же предположенія п для Уп, ц Гн, какія 
мы дЄлали выше для Уп и V,—то низшая ступень при
роста опять-такн будетъ та, у которой объемы относятся 
другъ -къ другу, какъ квадраты площадей основанія; вслЄд- 
ствіе чего только что помЄпіенное нами уравнепіе перехо
дитъ въ слЄдуюпіее:, 200 .

^ v ~ 'D \ — D \  п
Если предположить, что 1)и, — 7) п =  А,, а 1)п : А,— 

то будетъ 7) ,1 =  Л, q̂ , І) » ,  = - А, 1), а вмЄстЄ съ
т^мъ

Соверніепно такъ-же какъ п раньше получается при пол- 
номъ ростЬ въ высоту (ступень приращенія IV .), т. е. когда 
приращеніе діаметра является пpouopцioпaльнымъ приращр- 
цію въ высоту, что процентъ массового прпроста равняется;

а посредствомъ простой ариометической интерполяціи между
1 и IV ступенями, получаются промежуточпыя двЄ ступени, 
т. е. I I  и I I I  классы прироста, соотвЄтствующія прнблі 
зительно величинамъ

Если же одну третью долю разности между 1 и IV клас
сами приложить къ IV классу, то получается максимумъ 
прироста или V классъ, которий весі,ма близко подходитъ 
къ величипЄ:

(9,+1)^'/а-«г.-У.

Пресслера также вычислилъ внраженіе *)
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200;.... для большаго количества величинъ 2,.

Г щ =  Г п

начиная съ 2 до 300.
Если ПОСЛ'Ь обм’Ьра теперешняго діаметра и прежняго при

роста діаметра и носл'Ь соображепія того можно ли па бу
дущее время ожидать такой же какъ въ предшествовавшемъ 
времени приростъ или же предвидится на будущее время 
увеличеніе, либо уменьшеніе прироста, вычисленъ будетъ 
отиосительный діаметрь и оц'Ьнкою назначена будетъ къ 
какой ступепи или классу прироста слЬдуетъ отіїести де
рево и всл'Ьдствіе того получено будетъ Р>'', то уже не трудно 
изъ Э'ГИХЪ данныхъ вычислить будущій объемъ дерева. Г«, 
потому, что изъ уравненія

 ̂ Уп , ,2 0 0
Гпу Г п  Лу

получается слЬдующее преобразованіе
, 200-Ьпіі?
''200—

Взявъ для прим’Ьра сосну, о которой говорится въ прим'Ь- 
р'Ь § 54-го и предположивъ, что эта сосна въ посл’Ьд̂ ющемъ 
ближайшемъ пятил'Ьтіи, увеличить также, какъ въ предшест- 
вовавшемъ, свой діаметрь на 2,05 сант. и что вообще всЬ 
прочія условія не изм'Ьня'гся, стало быть, и ступень при
роста остается та же̂ самая, какая была, то въ такомъ слу
ча'Ь =  19,55 : 2,05 =  9,5, а сл'Ьдовательно, по таблицЬ, 
патил'Ьіній процентъ прироста массы равнялся-бы 27, а 
однол'Ьтній 27 : 5 =  5,4. Но если-бы, напротивъ того, эта 
же сосна, им'Ьющая относительный діаметрь 9,5, по усло
віямь ея роста перешла въ IV классъ прирощенія, — то 
пятилітній, предстоящій на будущее время процентъ при
роста равнялся-бы 30, сл'Ьдов.іоднол'Ьтній 6,0- процентамъ.

Такъ какъ тедерешняя масса ствола этой сосны состав
ляетъ 0,251293 куб. метра, то по истеченіи пяти лЬть 
масса эта возрастетъ: при первомъ предположеніи, до,

0,251298 =  0,251298 =  0,329738

куб. метрамъ,
а нри второмъ предположеніи до

0,251298 ^  I  =  0,251298 X  =  0,339991
куб. метра.
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В н ч и с л є й і є  п р и р о с т а  н а с а ж д е н і й .

§ 56.
В ь і ч и с л е н і е  п р о ц е н т а  п р и р о с т а  в с е г о  н а с а ж 

д е н і я .

1. Хотя и можио определять масоу насажденія, какъ мы 
и вид'Ьли выше, основываясь на массЬ средняго модельна
го ствола, но изъ этого отнють не сл'Ьдуетъ, чтобы точно 
также можно было сдЬлать заключеніе насчетъ прироста 
ц'Ьлаго насажденія, основываясь на нын'Ьшнемъ приросгЬ 
того-же одного средняго модельнаго дерева. Подобное д'Ьй
ствіе отнють не можетъ быть допускаемо, потому что такой 
средній модельный стволъ по своимъ разм'Ьрамъ никогда не 
принадлежитъ къ господствующей ступени толщины, а на
противъ къ ступени мен'Ье толстой. Но еще мен'Ье можетъ 
быть допущено предположеніе, что ходъ прироста, найден
ный на этомъ среднемъ модедьпомъ ствоЛ'Ь, соотв'Ьтст- 
вовалъ-бы ходу прироста Ц'Ьлаго насажденія, потому что 
взятый ныб4 средній стволъ, конечпо, не во вс'Ьхъ возра
стахъ въ теченіи его жизни, былъ также средпимъ пред
ставителемъ деревъ въ изсл'Ьдыпаемомъ насажденій.

Для опред'Ьленія прироста, воспосл'Ьдовавшаго въ насаж- 
ДЄНІИ, въ теченіи пе весьма нродолжительнаго срока вре
мени, ничего бол'Ье не остается, какъ образовать изъ на- 
личнаго числа деревъ классы толщины; въ каждомъ изъ 
этихъ классовъ выбрать средніе модельные стволы и, осно
вываясь на объеме и прирост'Ь каждаго такого модельнаго 
дерева, опред'Ьлить количество древеспаго запаса и прирос
та для каждаго отдЄльнаго класса толщины, итогъ кото
рыхъ представить намъ выводъ для всего насажденія.

Еслибы, наприм'Ьръ выражали бы массы
среднихъ модельныхъ деревъ, взятыхъ въ каждомъ класс'Ь 
толщины; выражали бы найденное въ каж
домъ классе толщины число деревъ, тогда бы наличное ко
личество запаса насажденія можно было изобразить сл'Ьду- 
ющею Формулою:

М п  =  ^ 0 ^ 0  “Ь  “ Ь  ^ 2 ^ 2  “Ь  ••• •

ЗагЬмъ, если па каждомъ изъ модельныхъ деревъ, взя
тыхъ въ каждомъ класс'Ь, посл'Ьдовавнііе въ теченіи посл'Ьд- 
нихъ м-л'Ьтъ проценты прироста обозначить чрезъ і?,. Ри
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р і....... тогда, назвавъ Го ^ Г/.Г* '......прежніе объемы т$хъ-
же модельныхъ деревъ, какіе они имЄли п-л^тъ тому на
задъ, можио опред'Ьлить эти прежніе объемы моделей или 
непосредственнымъ обм'Ьромъ и внчисленіемь каждаго ство
ла, съ разбивкою на отрубки, или-же посредствомъ сл'Ьдую- 
щей формулы:
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или приблизительно

, _  200 — ИІ9, _  Ш  — пру
®“  200-|-ир„ »’ Ш -\-пру

у , _  200-М і) ,
* 200 +  »г2>і, *’

а вмЄст'Ь съ Т'Ьмъ, бнвшій м-л^тъ передъ симъ древесный 
запасъ насажденія ЛГ, определится:

ж =  г , ч  +  +  • ...
Конечно, величина Ж  хотя и можетъ быть только при

близительно вЄрна, потому что теперешніе взятые модель
ные стволы не были п Л'Ьтъ тоніу назадъ средними предста
вителями деревъ каждаго класса и потому, вЬроятно, въ  
прежнее время взяли бы другія модели, но все же погреш
ность будетъ не очень значительна, если только п не бу
детъ очень прсдолжительнымъ срокомъ. Пользуясь найден
ными величинами для Мп и М, выводится процентъ при
роста всего насажденія сл'Ьдующею формулою:

/ ",—
/ ж »

или приблизительно:
_  Мп— 3£ 200

п
Этотъ пріемь можетъ показаться на первый взглядъ слиш

комъ м'Ьшкотнымъ. Но это несправедливо, потому что во
обще изсл'Ьдованія о приросгЬ предпринимаются только 
въ сн'Ьлыхъ насажденіяхь, а въ такихъ насажденіяхь 
наличное количество древеснаго запаса опред'Ьляется по
средствомъ перечисленія всЬхъ деревъ по ступенямъ и клас
самъ Т0ЛП1ИНЫ со взятіемь въ каждомъ классЬ модельныхъ 
стволовъ; сл'Ьдовательно, приходится прибавить одну только 
работу, т. е. изсл’Ьдованіе прироста на каждомъ модель- 
номъ дереві.

13*



Бъ ВИД'Ь числоваго примЬра, пусть послужатъ намъ ЦЫ' 
фры, добытыя на одномъ небольшомъ изсл'Ьдованіи.

Въ насажденій, приблизительно 80-ти л'Ьтнемъ, были из
м'Ьрены діаметрн на высот'Ь 1,5 метр, надъ землею в обра
зованы четыре класса толщины. Въ этихъ классахъ нахо
дилось:

заключалось 
діаметрь. древеснаго 

запасу:
въ первомъ 76 стволовъ въ 8—16 сайт, и 13,4902

куб. метр.
— второмъ 165 » » 17—21 » и 41,8091

куб. метр.
— третьемъ 125 » » 22—26 » и 60,8410

куб. метр.
четвертомъ 78 » » 27—38 » и 62,8228

куб. метр.
Такимъ образомъ во всемъ насажденій общій древесный 

запасъ составлялъ количество 178,9631 куб. метр.
Изсл'Ьдованія на высот'Ь 1,5 метр, надъ поверхностью 

земли доставили выводъ, что количественный, или массовый 
процентъ прироста въ каждомъ изъ поименованиыхъ клас
совъ, въ носл'Ьдовательномъ ихъ порлдкЬ, составлялъ за 
посл'Ьдніе пять Л'Ьтъ:
0,72—0,96—2,20—2,40 процентовъ.

Пользуясь этими числами, оказывается, что по формулЬ 
приближенія Пресслера, должна была быть масса: 
перваго класса за пять лЬтъ ран'Ье=13,0132 куб. метр, 
втораго » » » » » =г39,8492 » »
третьяго » » » л » =54,4974 » »
четвертаго » » » » » =55,7108 » »

Сл'Ьдовательно, вся масса насажденія была за 5 л'Ьтъ пе
редъ спя'ь=163,0706 куб. метр. А вм'Ьст'Ь съ Т'Ьмъ, про
центъ прироста всего насажденія составилъ

178.9631 — 163,0706 200 _
178.9631 +  163,0706 • 5 ~

По подробному-же внчислеііі» каждаго дерева порознь, 
оказалось, что древесный запасъ во всемъ насажденій со- 
ставлялъ, за 5 л'Ьтъ ран'Ье, количество=166,2 куб. метр.; 
сл'Ьдовательно, только на 2,95 куб. метр, или на 1,8“/« 
бол'Ье, Ч'Ьмъ разсчетъ, произведенный по процентамъ при
роста. Такимъ образомъ, д'Ьйствительный процентъ приро- 
ш  насажденія, долженъ быть
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178,96-166.02 2 М _  „
Ї7 8 ,96+166,02 ■ 5 “  ’

и уклоняется отъ вычисленнаго ран’Ье на 0,36.
2. Копечно, если масса насажденія была опред'блена'гла- 

зом'Ьрнымъ способомъ, то только что приведенный пріемь 
для опредЄленія прироста насажденій, неприложимъ. Въ 
этомъ случае приходится изслЄдовать проценты прироста у 
довольно значительнаго числа стволовъ, госнодствующихъ 
классовъ толпршы и изъ этихъ данныхъ вывести среднее 
число, ко'горое и принимаютъ за процентъ прироста всего 
насажденія. Такъ, если бы подвергли изслЄдованію т  ство
ловъ, у которыхъ, положимъ, были найдены проценты при
роста і)\ р'\ р"\ .... , то для всего насажденія процентъ 
прироста былъ бы

Въ папгемъ вышеприведепномъ примЄрЄ, господствуюнйя 
толщины стволовъ приходятся между 17 и 26 сант.

Если бы, затемъ, болЄе тонкія деревья (отъ 17 до 21 
сайт.) имЄли среднимъ счетомъ 0,96 процентовъ прироста; 
а болЄе толстыя (отъ 22 до 26 сант.) въ среднемъ выво
де 2,20 процента, то, въ виду того обстоятельства, что 
число стволовъ въ каждомъ изъ образованныхъ двухъ клас
сахъ, почти равное, мы вывели бы процентъ прироста для 
всего насажденія=

1 / N
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2 0,96 +  2,20 = 1 ,

ИзслЄдованія о степени точности, какую можно достиг
нуть въ дЄлЄ опредЄленія процента прироста насажденій, 
еще не произведены, ни въ отношеніи вышеуказаннаго стро- 
гаго метода, ни въ отношеніи сокращеняаго *).

3. Если нредстоитъ определить будущій приростъ наса
жденія, то нри изслЄдованіи каждаго модельнаго дерева,

♦) Если ИМІЮТСЯ для какой иибудь местности пригодныя опыт
ная таблицы о древесномь запасі, то возможно съ помощью ихъ 
найти приростъ насажденія и тогда, когда изслідованію подлежать 
несовершенно нормальные участки. Для этого вычисляют* процентъ 
прироста, соотвітствующій даннымъ, заключающимся въ опытныхъ 
таблацахъ и, пользуясь этимъ процентомъ прироста, вычисляютъ 
сколько массы должно было быть п -л іть  ран'іе, или позже въ под- 
лежащемъ насажденій, котораго наличный древесный запасъ, попят
но, должепъ быть опред-Ьленъ перечислительнымъ способомъ.



надобно имЄть въ виду всі тІЬ же соображевія, на кото 
рыя мы уже выше, на стр. 287, указали, говоря о вы 
ЧИСЛЄНІИ будущаго прироста отдельныхъ стволовъ, т. е 
необходимо сообразить, будетъ ли приростъ на взятыхъ мо 
дельныхъ деревьяхъ, въ ближайшіе п л4тъ, уменьшаться 
или останется одинаковымъ, какимъ онъ былъ въ послЄд 
нее время; или же, наконецъ, приростъ впредь увеличится 

Найдя проценты прироста для модельныхъ деревъ, ими 
пользуются для внчисленія будущихъ массъ въ каждомъ 
классе толщины; а итогъ массъ, заключающихся во всехъ 
классахъ толщины, представить намъ будущую массу 
всего насажденія.

СлЄдовательпо, процентъ будущаго прироста насажденія, 
въ ближайшіе п лЄть, равняется:

_М щ ~М п  200
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ДОПОЛНЕНІЕ КЪ ТРЕТЕЙ ЧАСТИ.

Отъ редактора перевода.

Къ § 55. Таблицы, показьівающія процентъ текущаго 
прироста, за известный срокъ времени, какъ прошлаго, такъ 
и будущаго, вычисленпыя по предложенпымъ Пресслеромъ 
формуламъ, помещепнымъ въ книге Купце, находятся въ 
Лесныхъ календаряхъ, нздаваемыхъ Девріеномь. Следова
тельно, величину процента текущаго прироста можно 
легко и скоро определить.

Во многихе случаяхъ, напр. когда желаютъ назначить 
такой оборотъ рубки, при которомъ получается паибольшее 
количество древесной массы,—весьма важно имЬть легкій 
способъ къ опредЄленію также величины процента средпяю 
прироста Ру. Въ этомъ отношеніи нельзя не признать услугу, 
оказанную лесному делу Пресслеромъ, предложившимъ са
мую простую формулу для опредЄленія процента средняго 
прироста деревъ, а именно, если буквою а обозначить лЬта 
дерева, то процентъ средняго прироста будетъ

100
=  “а

Формула эта выводится изъ слЄдующаго; Пусть будетъ т  
масса дерева, а его лЄта, то абсолютная величина средня
го прироста 0у будетъ
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т

г', а =г т

Чтобы средній приростъ выразить въ процеитахъ къ массі 
дерева, составимъ пропорцію

; т = 2>1 : 100; сл Ьдователыю 
100.

Вставляя въ это уравнепіе вмЬсто т  равную величину 
«^1, получаемъ

100. .г, 100р. =  ----------- ! =  :--------
‘ агу а

Изъ этого следуетъ, что опредЄливь процентъ текун;аго 
прироста Ро и ироцентъ средняго прироста р̂ , если ока
жется, что Ро =Р іі то наступило время наибольшаго абсо
лютнаго средняго прироста 0у', если я:е 
лютная величина еще продолжаетъ увеличиваться (см. 
§ 44 Кунце); наконецъ, когда р»<[ру, то настунилъ уже 
моментъ начавшагося уменьшенія абсолютной величины сред
няго прироста
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« ” ” n 'и,
Наконецъ лросятъ замітить невіриость въ фиг. 38 (на страииці 

256). Тамъ на чертежі показаны всего четыре прямыя линіи. Изъ нихъ 
д в і, пересікаюіціяся подъ прямыми углами, обозначены одинаковыми 
буквами Л А В В ]  одну изъ этихъ двухъ, все равно которую, надо 
обозначить А Л 'В 'В ,  другую А у А \ В \ В і. Другія д в і линіи, также 
пересікающіяся подъ прямыми углами, обозначены G C D D , а должны 
быть, одна C G 'D 'D , другая CyO \D \D i, т. е. на внутреннемъ слоі 
поперечнаго разріза вс і буквы должвы быть со значками'.
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