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В разработката се излага опростен способ за определяне обема на различни по възраст растящи стъбла. За
определяне на обема са достатъчни гръдният диаметър d и височината H на дървото. Способът може да замести
както стеснена (5-разрядна), така и разширена (12-разрядна) разредно-обемна таблица.
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Увод
При таксация на растящи дървета широко се

прилагат обемно-разредните таблици, които са със-
тавени на разредния принцип (средна разредна сис-
тема от постоянни криви на височините) при сре-
ден коефициент на пълнодървесност. Въпреки че
са утвърдени в практиката, тези таблици обаче да-
ват добри резултати само случаите, когато сред-
ният коефициент на пълнодървесност q2 на такси-
раните дървета или дървостои е близък по величи-
на до коефициента на пълнодървесност, използу-
ван при съставянето на таблицата. При кубирането
на реалните дървета, дървостои и сечища обаче
възниква известна грешка поради отклонение на съ-
ответствуващите на тях действителни видови чис-
ла от величината на средното видово число, зало-
жено в таблиците. Грешки могат да произлязат и
от различното съотношение между табличните и
действителните височини и дебелини. Например, в
таблица 2 са показани 2 експериментални криви
на височините, които въз основа на техните средни
височини и диаметри се отнасят към 24-ти височи-
нен разред (№ 1 има dср= 30 cm и Hср=23,5 m, а
№ 2 има dср=30 cm и Hср=23,5 m), но имат съв-
сем различен ход от табличната крива на височи-
ните от 24-ти височинен разред за зрели
насаждения. В областта на ниските диаметри кри-
ва № 1 е над кривата на 24-ти разряд, но след сред-
ния диаметър тя слиза под нея. Втората действи-
телна крива на височините (№ 2) има точно обрат-
ното поведение – отначало тя е под средната крива
на 24-ти разред, а след средния диаметър излиза
над нея. За подобни различия на кривите на
височините, получени от анализа на 200 пробни
площи, съобщават Мойсеенко и Богинский (1973).
От такива констатации те стигат до заключението,
че всяко насаждение има свой собствен ход на рас-
тежа и съотношение между диаметри и височини.
Друг извод, който може да се направи, е, че никак-
во сгъстяване на ветрилото на разредните криви
(дори една разширена 12-степенна система) не мо-
же да обхване разнобразието на съотношението

диаметър/височина на отделните дървета.
От казаното дотук възникват два проблема  –

за установяване отклонението на действителната
пълнодървесност от табличната и за отчитането й
при определяне на обема на растящи дървета.

Действителната пълнодървесност би могло да
се установява по способите, които се прилагат при
изготвяне на разредно-обемните таблици. Този спо-
соб обаче е бавен, което го прави неприложим в
практиката. В това отношение много по-удобни са
изведените от нас еднофакторни и многофакторни
регресионни уравнения за определяне на действи-
телната пълнодървесност.  За приложението им е
достатъчно да се измерят височина и диаметър на
няколко дървета с дебелина, близка до средната, и
да се направят съответните изчисления.

Що се отнася до втория въпрос, а именно, как
да се използуват действителните криви на височи-
ните за точно определяне на обема на растящите
дървета, Мойсеенко и Богинский (1973) препоръч-
ват построяването на нови многоразредни обемни
таблици. Този подход може да доведе до намале-
ние на различията и да ни доближи до действител-
ния обем на стъблата, но не могат да се отстранят
изцяло различията.

Ние ще изложим тук едно друго решение на
този въпрос. То се основава на същите теренни
измервания за дебелината и височината, които са
необходими при установяване на средната разред-
на система, но ще бъде по-просто за реализиране
и ще се получат по-надеждни резултати. То се ос-
новава на номографичните способи за определяне
обема на растящи дървета.

Целта на настоящата разработка е да бъде
изложен един опростен номографичен способ за
определяне на обема на всички възрастови групи
(средновъзрастни, дозряващи и зрели) белборови
дървета, растящи при различни условия на место-
растене, въз основа на средния диаметър и
височината. Друга цел е да се покаже, че ако чрез
сегашинте разреднообемни таблици не може да се
вземат предвид индивидуалните криви на
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височините, за да се определи точният обем, то то-
ва е напълно осъществимо с номографичния
способ.

Материали и метод
За решаване на така поставената цел изхож-

даме от познатата формула

3,1
2

40000
FHdV π

= (1)

където d е диаметърът на гръдна височина, H
е височината и F1,3 е гръднодиаметровото видово
число. За определяне на видовото число ще изпол-
зуваме регресионното уравнение
F1,3 = - 0,0900 + 0,87103q2 - 0,000922d (2)

където q2 е коефициентът на пълнодървес-
ност.

За уравнение (2) коефициентът на множест-
вената корелация Ry = 0,946 от гледна точка на
математическата статистика (Стефанов, Тотев,
1960) е много голям, а стандартната грешка на
оценката Sy = 0,0164 е малка, т.е. моделът е
адекватен, а регресионните коефициенти са
значими.

В (2) коефициентът на пълнодървесност се
определя от известната формула

q2 = d1/2 / d (3)

където d1/2 е диаметърът на средата на
стъблото. За диаметъра на средата на стъблото е
получена формула

d1/2 = 1,28377 + 0,62149 d (4)
Уравнението (4) също се характеризира с мно-

го голям единичен корелационен коефициент
Ry = 0,992 и малка статистическа грешка на оцен-
ката Sy= 0,7836. Регресионният коефициент е
значим, а моделът е адекватен. За получаване на
коефициентите на уравнение (2) беше използува-
на информация, която съответно на броя на про-
менливите възлизаше на 3222 числа, а за уравне-
ние (4) – на 2320 числа, които произхождат съот-
ветно от 1074 или 1160 средновъзрастни, дозря-
ващи и зрели белборови стъбла. Пробните стъбла
са събрани от 353 пробни площи, заложени в
средновъзрастни, дозряващи и зрели белборови
насаждения, намиращи се на територията на 40
държавни лесничейства в Родопите, Рила и Пирин.
Пробните площи са заложени при различна възраст
(25 до 150 г), бонитет (І до V) и пълнота (0,7 до
1,0). На всяко пробно стъбло след отсичането се
установяваше възрастта A, кръговата площ на гръд-
на височина G1,3, общата дължина H, диаметърът
на средата d1/2, диаметърът на гръдна височина d

и диаметрите в средата на двуметровите секции.
Въз основа на тези данни за всяко стъбло беше
определен главният коефициент на пълнодървес-
ност q2 = d1/2 / d, обемът – по секционния способ,
и видовото число по формулата F1,3 = V/(G1,3H).
Въз основа на така получената информация беше
потърсена еднофакторна връзка между диаметъ-
ра на средата d1/2 и гръдния диаметър d, а след
това многофакторна корелационна връзка между
видовото число F1,3 от една страна и коефициента
на пълнодървесност q2 и гръдната дебелина d от
друга.

Използувани бяха значителен брой конкури-
ращи се модели (4 еднофакторни модели за ди-
аметъра на средата и 16 многофакторни модела
за видовото число). По метода на най-малките квад-
рати бяха намерени параметрите на 4-те еднофак-
торни и 16-те многофакторни уравнения. От тях с
най-добри статистически показатели и най-адекват-
ни се оказаха уравнения (4) и (2).

Необходимо е да се отбележи, че в (2) видо-
вото число F1,3 се дава не в зависимост от коефи-
циента на пълнодървесност q2 и височината H, как-
то е направил Шифел (1899), а в зависимост от
коефициента на пълнодървесност q2  и гръдния ди-
аметър d. Освен това с уравнение (4) се преодоля-
ват трудностите по измерване (определяне) на ди-
аметъра на средата d1/2, а оттам и на коефициен-
та на пълнодървесност q2.

С това уравнения (2), (3) и (4) позволяват при
определяне на обема на отделното стъбло чрез ура-
вение (1) да се отчита индивидуалната
пълнодървесност, а оттам и на видовите числа на
стъблата на конкретните насаждения да се опре-
делят с достатъчна точност, и то без губене на вре-
ме и средства. Нещо повече, методът е независим
от проблемите на една стандартна система висо-
чинни криви.

Резултати и обсъждане
За номографиране използуваме уравнение (1),

на което даваме следния вид, имайки предвид (2),
(3) и (4):

( )dfHV =410 (5)

където
( ) ( )20007249,03544,08779,0 ddddf −+= (6)
Чрез логаритмуване (6) приема вида

( )dfHV lglglg4 += (7)

За уравнение (7) може да се построи номог-
рама с изравнени точки, състоящи се от три успо-
редни логаритмични скали (Ховански, 1964).
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За параметрите m, n, a, b и l установяваме
следните модули: m = 300 mm; n = 150 mm; a =
0,6021; b = 1,0 и l = 240 mm. За разработване
на номограмата разглеждаме променливите H и d
в следните граници

404 ≤≤ H
704 ≤≤ d

Тогава за V получаваме

000,7004,0 ≤≤ V
При така приетите стойности на параметрите

уравненията на скалите получават вида

В съответствие с горните уравнения са изчис-
лени и построени скалите на номограмата, дадени
на фиг. 1. Начинът на работа с номограмата е по-
сочен с пример: при d = 27 cm и H = 21 m

определяме 568,0≈V .
Номограмата дава точност, която може да за-

доволи изискванията на практиката. Следователно,
номограмата позволява да се определя обемът на
единичните стъбла от насаждения, расли при раз-
лични условия на месторастене (І до V бонитет), за
което е достатъчно да се знае гръдният диаметър
d и височината H. Прецизността на кубирането е
по-висока даже от тази, която се получава при при-
лагане даже на 12-разредна обемна таблица.
Независимостта на метода от разредната систе-
ма е онагледена от табл. 1. В нея в първите 3 коло-

ни се изменят едновременно гърдната дебелина d
и височината H, във вторите три варира гръдната
дебелина d, а височината H се задържа на едно
ниво, и в третия случай се изменя височината H, а
гръдният диаметър d се задържа на едно ниво.

Таблица 1

Вариране на 
височината и 
дебелината 

Варира само  
дебелината 

Варира само 
височината 

d H V d H V d H V 
18 18 0,23 18 18 0,23 26 18 0,44 
22 20 0,37 22 18 0,32 26 20 0,50 
26 22 0,55 26 18 0,42 26 22 0,55 
30 24 0,84 30 18 0,56 26 24 0,60 
34 26 1,06 34 26 1,06 42 26 1,57 
38 28 1,40 38 26 1,29 42 28 1,70 
42 30 1,81 42 26 1,56 42 30 1,81 
46 32 2,24 46 26 1,83 42 32 1,93 
50 34 2,82 50 26 2,18 42 34 2,33 

В табл. 2 са посочени данните за споменати-
те вече две насаждения (№ 1 и № 2), при които
ходът на кривите на височините не съвпада със
средния ход на кривата на височините от 24-тия
височинен разред, към който, както посочихме, те
се отнасят според средните си височини и диа-
метри.

Таблица 2

Действително 
насаждение № 1 

Разредно-обемна 
таблица, 24-ти 

височинен разред 

Действително 
насаждение № 2 

d H V d H V d H V 
18 21,1 0,26 18 18,4 0,21 18 15,4 0,18 
22 22,3 0,41 22 20,5 0,33 22 18,4 0,32 
26 23,3 0,59 26 22,4 0,50 26 21,4 0,50 
30 24,0 0,70 30 24,0 0,69 30 24,0 0,71 
34 24,9 0,98 34 25,5 0,93 34 26,4 1,07 
38 25,8 1,21 38 26,8 1,21 38 28,4 1,38 
42 26,4 1,51 42 27,9 1,52 42 30,4 1,83 
46 26,8 1,86 46 28,9 1,87 46 32,1 2,21 
50 27,3 2,23 50 29,7 2,26 50 33,7 2,80 

Данните от табл. 2 показват, че при малките
степени на дебелина (до 30 см), отделните дърве-
та се подценяват при кубиране по 24-ти разред на
обемно-разредната таблица, а при по-големите сте-
пени на дебелина (над 30 см), те се надценяват.
Обратни са съотношенията при насаждение № 2.
И в двата случая обемните таблици не дават точен
обем, тъй като действителното съотношение на де-
белината и височината не отговаря на заложеното
в таблицата. Номографичният способ обаче позво-
лява да се определи действителният обем.

Заключения
Номографичният способ позволява да се оп-

редели обемът на стъбла, отнасящи се към
насаждения, формирани при различни условия на
месторастене (І до V бонитет). За това трябва да
се знае гръдният диаметър d и височината H.

Номографичният способ позволява да се ку-
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Фигура 1.
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бират дървостои, чиито криви на височините не съ-
ответствуват на средните разредни криви, залегна-
ли в растежната таблица. При това действителната
крива може да бъде по-стръмна или по-полегата
от табличната, и може да бъде даже хоризонтална.

Номографичният способ не зависи от избора
на разредна система (тясна или широка).
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A NOMOGRAPHIC METHOD TO PREDICT THE VOLUME OF STANDING
SCOTS PINE STEMS OF DIFFERENT AGES

Evgeni Dimitrov - University of Forestry – Sofia, Bulgaria
Ivailo Markoff - Forest Research Institute

ABSTRACT
The present method is based on the basic formula V=G1,3HF and 3 other empiric functions obtained by computer

assisted regression out of  1138 measured Scots pine stems. The method allows to determinate the individual mid-
stem diameter and the form factor of the tree. The derived formula conducts to a graphic system using which the
volume of a standing tree can be determined knowing its breast-height diameter and its stem height.

The present graphic method is free of the problems related to a system of standard height curves, including the
density of the system and the possible and quite frequent deviation of real height curves form the standard ones,
especially with uneven-aged stands and industrial plantations.




