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Bitterlich's relascope

A ustriacki leSnik Walter Bitterlich skonstruowal nowy przyrzad, stuzacy do
pomiarow roznych elementéw dendrometrycznych, tzw. relaskop lusterkowy. Rela-
skop ma stuzy¢ gléwnie do szybkiego okre$lania powierzchni przekroju.

Przyrzad wzbudzil duze zainteresowanie w wielu krajach: Austrii, ZSRR, USA, NRD,
NRF i Franciji.

W Polsce przyrzad ten jest jeszcze prawie nieznany. Mogiby on znalez¢ zastosowa-
nie w praktyce gospodarczej. Znajomo$é¢é powierzchni przekroju drzewostanu pozwala
okreslic miqzszos¢ roznymi sposobami, np. na podstawie drzew probuych metoda
drzewa przecigtnego, na podstawie liczby ksztaltu drzewostanu odczytanej z tablic
zasobnosci lub z niektorych tablic miazszosci.

Powierzchnie przekroju drzewostanu okresla sie¢ zwykle na podstawle pomiarow
grubosci wszystkich drzew w drzewostanie lub pomiarow grubosci drzew na po-
wierzchniach prébnych.

Metoda Bitterlicha mozna okresli¢ powierzchnie przekroju drzewostanu na
1 ha bez wyznaczania powierzchni probnych i pomiaru ich obszaru, a tylko przez
przeliczenie niektoérych drzew znajdujacych sie na powierzchniach probnych koto-
wych. A wigc nie mierzy sig tu grubosci poszczegélnych drzew, a tylko okres$la sie
liczbe niektérych drzew na powierzchni probnej.

Liczenia tych drzew dokonujemy za pomoca specjalnego przyrzadu. Przyrzad taki
tatwo jest samemu skonstruowa¢. Sklada sie on z listewki i umieszczonej na jednym
jej koncu blaszki ze szczerbinka.

Celujac przez szczerbinke do drzew znajdujacych sie wokol nas, liczyray wszystkie
drzewa w drzewostanie nas otaczajace, ktorych grubosé¢ nie miesci sie w szczerbince.
Linia celowania powinna przechodzi¢ na wysokosci 1,3 m od podstawy drzewa, do
ktérego celujemy. Przed rozpoczeciem przeliczenia drzew naleiy zaznac yY¢ lub spa-
migtac pierwsze drzewo, od ktorgo zaczynamy liczenie. Drzewa przelicza sie wedlug
gatunkéw. Z kazdego stanowiska w drzewostanie robimy kilka przeliczcn i z wyni-
kow przyjmujemy $rednia. Aby wszystkie przeliczone drzewa znajdowaly sie w gra-
nicach mierzonego drzewostanu, nalezy wybiera¢ stanowiska w dostatecznej odlegto-
$ci od granicy drzewostanu. Stanowisk wybieramy kilka, tak aby powierzchnie prze-
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Ryc. 1.

kroju z nich wzigte charakteryzowaly dany drzewo-
stan i obliczamy $rednig wynikow.

Skonstruujmy listewke o dlugosci b i o szerokosci
szczerbinki a (ryc. 1).

Bitterlich dowiodl, ze powierzchnie przekroju
G w m*ha mozna wyrazi¢ iloczynem:

G =KN (1)
w ktorym:
K — wielkos¢ stala zalezna od dtugosci listewki (b)
i szerokosci szczerbinki (a),
N — liczba drzew nie mieszczacych sie w szczerbince.

Mozna tak dobra¢ wielkos$ci a i b, ze K bedzie sie
rowna¢ 1, wtedy:
G =N (2)
Wyobrazmy sobie, zZe obserwator znajduje sie w pun-
kcie 0 i ze wokot niego znajdujq sie drzewa o jedna-
kowe]j piersnicy rownej d {(ryc. 4). Obserwator zauwa-
za, ze drzewa lezgce blizej srodka kola nie mieszcza
sie w szczerbince, natomiast drzewa lezgce dalej mie-
szczg sie w niej. Mozna takze zauwazy¢ granice. W pe-
wnej odleglosci od $rodka, a wiec od punktu 0, moze
znalez¢ sig drzewo, ktéore bedzie miescito sie doktad-
nie w szczerbince. Oznaczmy te odleglo$¢ przez r.
Gdyby wszystkie drzewa mialy jednakowa piersnice,
to w szczerbince miesciltyby sie dokladnie te drzewa,
ktore znalaztyby sie $cisle w odlegloéci r od $rodka.
W zwiazku z tym, ze drzewa posiadaja rézng grubos¢
dokladnie szczerbinke beda pokrywaly drzewa cien-
sze lezgce blizej $rodka oraz drzewa grubsze lezgce
dalej od srodka. Drzewa o $redniej grubosci pokrywa-
jace szczerbinke beda znajdowaly sie w $redniej od-
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leglosci od $rodka. Te $rednig odlegtos¢ Bitterlich przyjmuje do obliczenia pola

powierzchni probnej. Przyjmujac, ze d jest piersnica drzewa rowna sredniej piersnicy

drzewostanu, mozna wyprowadzi¢c wzor na powierzchnie przekroju drzewostanu.
Uktadamy proporcje:

4 add =t (3)
r b b

w ktoérej:

d i r — wyrazamy w metrach,

a i b — wyrazone sq3 w dowolnych, ale takich samych jednostkach, np. w cm.

Zakladajac, ze liczba drzew na powierzchni probnej w obrebie kola o promieniu r
wynosi N, piersnicowa powierzchnia przekroju w kole wyniesie:

G =N- a (4)

podstawiajac do wzoru (4) wzoér (3) otrzymamy:

3

n a-

G, =N-—-12 — (5)
4 b?
Pole kola, a wiec pole powierzchni probnej wynosi:
= 1 r2 (6)

Dzielgc powierzchnie przekroju drzew w kole (5) przez pole kota (6) otrzymamy po-
wierzchnig przekroju drzew w metrach kwadratowych na jeden metr kwadratowy
powierzchni drzewostanu:

x a
N b2 N a?
> a2
G =—" oD (7)
) ar? 4 b?
Na 1 ha (10000 m?) otrzymamy:
G = 10000 —— = N 2500 Z (8)
a?
Przyjmujac K = 2 500 *bj otrzymamy:
G=KN
Przyjmujgc K = 1 otrzymamy:
a_ 1 e _ b
b2 2500 0 b 50

—_—

50

to liczba drzew wokot stanowiska obserwatora, ktorych piersnica wydaje sie wigksza
od szeroko$ci szczerbinki, rowna sie liczbie m2 powierzchni przekroju drzew drzewo-
stanu na 1 ha.

A wiegc, jezeli stosunek szerokosci szczerbinki do diugosci listewki wynosi

Przyjmujac b = 1 m, otrzymamy a = 2 cm.
Przyjmujac K =0,5i b =1 m, otrzymamy a = 1,41 cm, wowczas:
G=05N 9)

Przyrzadem opartym na takiej samej zasadzie, jak listewka, jest relaskop lusterko-
wy Bitterlicha (ryc. 3). Ma on wyglad pudetka metalowego, latwego do trzyma-
nia w reku. Mozna go To6wniezZ umocowac¢ na statywie. Okragte okienka ze szkla ma-
towego oswietlaja wnetrze relaskopu. W gornej czesci znajduje sie wziernik, okienko
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Ryc. 3.

Ryc, 4.

I 0%, do ktorej przymocowany jest metalowy daszek. Wewnatrz relaskopu znajduje
si¢ wahadlo, ktéore mozemy zwolnié Przez nacisnigcie przycisku znajdujacego sie na
zewnaltrz, Patrzac przez wziernik widzimy w gornej potowie okienka teren, w dolnej
natomiast wahadio z podziatka (ryc. 2). Przyrzad najwygodniej jest trzyma¢ w prawej
Iece, a przez wziernik patrze¢ prawym okiem. Linia celowania znajduje sie¢ w potlo-
wie okienka. Wszystkie wartosci podzialki nalezy odczytywaé¢ przy linii celowej.

Za pomoca relaskopu mozna okreslié:

1) powierzchnie przekroju drzewostanu,

2) odlegto$¢ pozioma,

3) wysokos$¢ drzew,

4) grubos¢ drzew na dowolnych wysokosciach,

5) miazszo$¢, wysokosé ksztaltu i liczbe ksztaltu drzewa stojacego,

6) nachylenie terenu i inne wielkoéci.

Pomiar powierzchni przekroju drzewostanu

Do pomiaru powierzchni przekroju stuzy bialy pasek oznaczony jedynka, 4 paski
waskie (2 czarne i 2 biale lezace na pasku 1) oraz bialy pasek oznaczony dwojka
(ryc. 2). Szerokos¢ paska waskiego wynosi /4 szerokosci paska 1, natomiast pasek 2
jest \/i— razy szerszy od paska 1.

Powierzchnie przekroju mozna okreéli¢c w zasadzie na dowolnej wysokosci, ale
zwykle okreslamy ja na 1,3 m od ziemi.

W drzewostanie obieramy miejsce pomiaru i z tego stanowiska, uzywajac, np. paska
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1, liczymy wszystkie drzewa znajdujace sie wokot naszego stanowiska, ktorych piers-
nica nie miesci sig w szerokosci tego paska. Zapamigtajmy drzewo od ktérego za-
czynamy liczenie, i liczgc obracamy sie tak diugo, az dojdziemy do wyjsciowego
drzewa. A wiec liczymy wszystkie drzewa znajdujgce sie wokot nas w kacie 360°,
nie mieszczace si¢ w pasku 1. Wspolczynnik K dla paska 1 wynosi 1, Dlatego liczba
drzew nie mieszczacych sie w tym pasku bedzie powierzchnia przekroju drzewostanu
wyrazong w m? na 1 ha. Przy liczeniu drzew linia celowa musi by¢ skierowana na
piersnice drzewa, a wahadlo zwolnione.

Przygladajqc sie¢ paskom mozna zauwazyé, Ze najszersze sa one przy poziomych
dwoch kreskach, a wiec w s$rodkowej czesci. W gore i w dot od poziomych kresek
paski si¢ zwezaja. Ma to swoje uzasadnienie. Zwezanie sie paskow powoduje reduk-
cje nachylen terenu. Na przyklad mamy drzewo lezace na tej samej warstwicy co
obserwator w odlegtosci od niego réwnej R metrow, nie mieszczace sie w pasku,
a wigc brane do obliczen, Przypusémy, ze drugie drzewo lezace na innym poziomie
ma takq samq piersnicg i znajduje sie¢ w takiej samej odleglo$ci poziomej od obser-
watora. Odleglos¢ od obserwatora do drzewa (na wysokosci piersi) jest wieksza od
poziomej odleglosci od niego. Gdyby$my nie zwalniali wahadla, to mogiby zajs¢ taki
wypadek, ze drzewo to zmiesciloby sie w szerokosci paska. Zmniejszytby si¢ promien
zasiggu relaskopu. Powierzchnia préobna nie bylaby kolem, ale elipsa. Otéz zwalniajac
wahadio spowodujemy, Ze pasek przesunie si¢ wyzej lub nizej 1 w stosunku do drze-
wa znajdujacego sie na tym samym poziomie co obserwator bedzie wezszy. Wiec
w tym przykiadzie drzewo takze nie bedzie miescilo si¢ w szerokosci paska i bedzie
policzone.

Do okreslenia powierzchni przekroju drzewostanu mozna uzy¢ roznych paskow,
z tym, ze liczbe drzew nie mieszczacych sie w szerokosci tych paskéow trzeba bedzie
mnozy¢ przez odpowiedni dla danego paska wspélczynnik K. 1 tak:

dla paska 1 K =1
dla 1 paska waskiego K (1)2 !
a s = _
p a g » 6
2\2 1
dla 2 paskow waskich K = (4 ) . 74 -
. 3\2 9
dla 3 paskow waskich K= - = —
4 16
dla 4 paskoéw waskich K =1
5\2 25
dla paska 1 + 1 pasek waski K = —4— :ﬁ16
[ 6\2 9
dla paska 1 + 2 paski waskie K = (4— =
7 \2 49
dla paska 1 + 3 paski waskie K = (4 = Tg
[ 8 \2
dla paska 1 + 4 paski waskie K = (4) = 4
\
dla paska 2 K= (V2)2=2

Najczesciej do pomiaréw uzywa sie paska 1 i paska 2. Paska 1 + 4 paski waskie
nalezy uzywa¢ w ostateczno$ci, gdyz uZywajac ich nalezy sig spodziewaé¢ wynikow

77



najmniej dokladnych. Szeroko$¢ tych paskéw powoduje, ze wchodzi do okreslania
powierzchni przekroju mata liczba drzew, a wielko$é¢ powierzchni probnej jest mata.

Liczba stanowisk, z ktorych dokonujemy pomiaru w danym drzewostanie, zalezy
od wymaganej dokladnosci, zréznicowania drzewostanu, liczby drzew na 1 ha, jak
rowniez od wielkosci drzewostanu, Im wieksza wymagana dokladnos¢, im wieksze
zroznicowanie drzewostanu, im mniej drzew na 1 ha oraz im wiekszy drzewostan,
tym liczba stanowisk powinna by¢ wigksza. Powierzchnie przekroju przyjmujemy jako
Srednig z pomiaréw.

Pomiar odleglo$ci poziomej

Do pomiaru odleglosci potrzebna jest lata lub tyczka 2 m diugosci z zaznaczonym
na niej wyraznie widocznym srodkiem. Za pomocga takiej tyczki mozna zmierzyé¢ od-
legtosci 15, 20, 25 lub 30 m. Tyczke stawiamy pionowo przy drzewie, sami natomiast
stajemy w odlegiosci od drzewa okoto 15, 20, 25 lub 30 m. Trzymamy relaskop pio-
nowo, kierujemy os celowa na s$rodek tyczki i zwalniamy wahadlo, Po uspokojeniu
si¢ wahadla blokujemy je. Dalej ustawiamy relaskop poziomo w ten sposéb, aby dol-
ny brzeg tyczki znalazt si¢ przy pasku 2 na dolnej jego krawedzi. Miejsce to w rela-
skopie zaznaczone jest wyrazem ,unten”, Nastepnie zblizajac sie lub cofajac staramy
si¢ znalez¢ w takim miejscu, aby gérny koniec tyczki dochodzit do brzegu biatego
lub ciemnego paska. Jezeli gorny brzeg tyczki bedzie dokladnie przy goérnym brzegu
paska lezacego najwyzej oznaczonego liczbg 15, to odleglo$¢ od drzewa wyniesie
15 m. Przy goérnym brzegu czarnego paska oznaczonego 20 odlegio$¢ wynosi 20 m,
przy gornym brzegu bialego paska oznaczonego liczbg 25 odleglo$é wyniesie 25 m
i przy gornym brzegu czarnego paska oznaczonego 30 — 30 m. Oczywiscie dolny
koniec tyczki musi sie zawsze znajdowa¢ przy dolnym brzegu paska 2. Aby lata
byta dobrze widoczna, mozna na jej konce nalepi¢ biaty karton.

Do pomiaru odleglosci mozna postuzy¢ sie paskiem 1 i 4 paskami waskimi. Sposob
postgpowania bedzie analogicznv jak wyzej opisany. W tym przypadku jedynie dolny
koniec tyczki bedzie zgrany z dolnym brzegiem paska 1, a gorny koniec tyczki z gor-
nym brzegiem waskiego 4 paska. Odleglo$¢ od drzewa bedzie sie rownala dilugosci
tyczki pomnozonej przez 25.

Pomiar wysokoS$ci drzew

Do pomiaru wysokosci stuzq 3 paski z podzialtkami podajgcymi wysokos$¢ drzewa
w metrach. Podziatka znajdujgca sie w relaskopie najbardziej na lewo stuzy do po-
miaru wysokosci przy odlegtoéci 20 m od drzewa. Podziatki znajdujace sie w s$rodku
stuzq: lewa do pomiaru wysokosci przy odleglosci 25 m, prawa przy odlegtosci 30 m.
A wigc do pomiaru wysokosci drzewa trzeba najpierw zmierzy¢ odleglo$¢ rowng 20,
25 lub 30 m i w zaleznosci od odlegtosci uzy¢ odpowiedniej podzialki. Sposéb poste-
powania jest podobny jak przy niektorych innych typach wysokosciomierzy. Przy
celowej skierowanej na wierzchotek drzewa i zwolnionym wahadle robimy odczyt
i drugi odczyt przy zwolnionym wahadle i celowej skierowanej do podstawy drzewa.
Jezeli odczyty wypadng po przeciwnej stronie zera to nalezy je doda¢, jezeli z tej
samej strony zera, to odja¢, a wiec postepujemy tak samo, jak przy uzyciu niekto-
rych innych typow wysokos$ciomierzy. Wynik bedzie wysokosciag drzewa,

Jezeli odleglo$¢ od drzewa nie bedzie $cis$le rowna 20, 25 lub 30 m, ale 1, odczy-
tujemy wowczas wysokos$¢ h, z podzialki dla odleglosci 1; najbardziej zblizonej do
danej odleglosci, a wysokos$¢ drzewa obliczamy ze wzoru:
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1
h = h— (10)
L

Przyktad. Z odlegiosci 10 m od drzewa odczyt na podzialce wysokosci dla od-
legtosci 20 m wynosi h; = 26.

10
h=26-—=13m.
20

Przyktad. Z odlegtosci 23 m od drzewa odczyt na podziaice wysokosci dla od-
legtosci 25 m wynosi h; = 30.

23
h =30 — = 27,6 m.
25

Pomiar grubos$ci drzew na dowolnych wysokos$ciach

-~ 7}

Do pomiaru grubosci stuzy pasek 1 oraz 4 paski waskie, Dla paska 1 mozna na-
pisa¢ wzor:

odlegtcs¢ do tego obiektu 50

Dla 2 paskow waskich stosunek ten wynosi 1/100. Dla 1 paska waskiego — 1/200.
A wiec dla 2 paskow waskich z odlegtosci:

10 m szerokos¢ obiektu wysokosci 10 cm,

szerokos¢ obiektu przykrytego przez pasek 1 _ 1

15 m " y . 15 cm,
20 m ., . " 20 cm,
25 m ; . " 25 cm itd.

Z odlegtosci 20 m 2 paski waskie beda pokrywaly 20 cm grubosci, 1 pasek waski
bedzie pokrywat 10 cm grubosci, pasek 1 lub 4 paski waskie bedg pokrywaty 40 cm
grubosci, pasek 1 + 4 paski waskie bedg pokrywaly 80 cm grubosci.

Przyktad. Grubos¢ drzewa na pewnej wysokosci przy odlegtosci 20 m jest przy-
kryta przez: pasek 1 + 2 paski waskie + 1/: paska waskiego — grubcs$¢ drzewa wy-
niesie: 40 cm + 20 cm + 5 cm = 65 cm.

Uwaga! Przy pomiarze grubosci wahadlo nalezy zwolni¢, aby zredukowa¢ na-

chylenie do poziomu.
Za pomoca relaskopu mozna zmierzy¢ grubos¢ w zasadzie na dowolnej wysokosci.

Mozna sie spodziewa¢ wynikéw dokladniejszych przy matych odlegtosciach od drze-
wa i za pomocq przyrzadu umocowanego na statywie.

Pomiar migzszo$ci, wysoko$ci ksztaltu i liczby ksztaltu strzaly drzewa stojacego

Miagzszos¢ strzaty obliczamy wedlug wzoru:
v=ghf (11y
w ktorym:
v — migzszosc strzaty,
g — powierzchnia przekroju na wysokosci piersi,

t — piersnicowa liczba ksztaltu strzaty.
Relaskopem mozemy okresli¢ elementy migzszosci stosujagc wzor Presslera:

v 3 g ( 2) (12)
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w ktorym:

g — powierzchnia przekroju na wysokosci piersi,

h' — wysokos$¢ prawidiowa,

m — odleglos¢ od podstawy drzewa do piersnicy.
Poréownujagc wzor (11) z (12) otrzymamy:

2 m
ghf = ’3" g((h' + 2")
stad
hf = = (0 + ) (13)
3 2

m
Pomijajac we wzorze (13) stosunkowo malg wartcsé ? otrzymamy uproszczony wzor

na wysokos¢ ksztattu:
2
hf = ——h' (14)
3

Aby okreslic wysokos¢ ksztaltu, wystarczy znalezé wysokos¢ prawidlowg, a wiec
wysokos¢ nad podstawg drzewa punktu, w ktorym grubos¢ jest rowna polowie
piersnicy. ° :

Do znalezienia punktu prawidlowego sluzy pasek 1 i 4 paski waskie, Kierujemy
0§ celowa relaskopu na piersnice i zwalniamy wahadlo. Nastepnie cofajac sie lub
zblizajgc do drzewa ustawiamy sie w takiej odleglosci, aby pasek 1 i 4 paski wgskie
pokryly piersnice. Z tego stanowiska przy zwolnionym wahadle szukamy takiego
punktu na strzale, w ktérym grubo$é¢ bedzie dokladnie przykryta przez pasek 1 lub
4 paski waskie. W tym miejscu robimy odczyt na skali wysokosci dla odleglosci 25 m.
Kierujemy nastepnie relaskop na podstawe drzewa i na tej samej skali robimy odczyt.
Suma lub roéznica odczytow da nam wielko$é rowna *Z—. a wiec stosunek wysokosci
prawidlowej do piersnicy.

Moogee 2 2 h i
nOZQC _— IZeZ —otirzymaim =
a P g oraymany =

7
Miazszos¢ strzaly obliczamy mnozac otrzymany wynik przez -2- d?®, poniewaz

v — hf=—"—"7 (15)

W celu okreslenia migzszosci strzaly nalezy oprocz wielkosci odczytanej z relaskopu
hl
—E zmierzy¢ piersnice drzewa.

Wysokos¢ ksztattu okre$§lamy ze wzoru:

hf. 2 b
hf=--d=—4d
d 3 d

Wielkos$¢ otrzymang na podstawie pomiaréw z relaskopu trzeba pomnozyé przez

2 . I 3
3 piersnicy.

(16)

Przyktad, Piersnice z pewnej odleglosci pokryl pasek 1 i 4 paski waskie. Od-
czyt na podzialce wysokosci dla odlegtosci 25 m do punktu prawidiowego wynosi
+51, do podstawy —4.
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h'

1 51 — (—4) =55
hf o 2h 2 -
d - 34 3 . 55 = 36,67
Piersnica drzewa wynosi 35,4 cm, a miazszos¢ i wysokos¢ ksztaltu:
md® hfi
v = 1 d = 0,0348 . 36,67 = 1,28 m?

hf
hf= _d_ d = 36,67 - 0,354 = 12,98

Liczbe ksztaltu okreslamy ze wzoru:
hf 2 h' 2h'
——=—" stad = — (17)
d 3d 3 h

Wielko$¢ h/d znajdujemy podobnie jak wielko$¢ h'/d z tym, ze robimy tu odczyt
na skali wysokosci dla odlegtosci 25 m przy celowej skierowanej na wierzchotek
drzewa, Dodajac lub odejmujac wynik odczytany w relaskopie przy skierowaniu go
do podstawy drzewa otrzymamy h/d.

Przyktad. Stajemy w takiej odlegtosci od drzewa, aby pasek 1 i 4 paski waskie
pokryly piersnice. Znajdujemy punkt prawidlowy i na podzialce wysokosci dla od-
leglosci 25 m robimy odczyt, np. +51. Kierujemy celowa na wierzchotek i robimy od-
czyt +71. Kierujemy celowa do podstawy, odczyt wynosi —4.

Obliczamy:

o 51 (—4) = 55

d

R 71 (—4) =75

d
2 55

f= ———= 0,49

3 75

Wyjasnienia wymaga dlaczego ‘odczytywaliSmy wartosci -h/d, a nie h, lub h'/d,
a nie h'.

Przeanalizujmy wszystkie czynnos$ci jakie robimy przy pomiarze wysokosci pra-
widlowej.

Zalozmy, ze przy odleglosci 1 od drzewa pasek 1 i 4 paski waskie pokryja piersnice.
Kierujemy os celowa relaskopu do pewnego punktu na drzewie, np. do punktu pra-
widlowego i robimy odczyt na skali wysokosci dla odlegtosci 25 m. Nastgpnie robi-
my odczyt przy celowej skierowanej do podstawy drzewa. Niech suma lub rozZnica
tych odczytow wynosi x. Mozemy znalez¢ wysokos$¢ danego punktu nad podstawg
drzewa ze wzoru (10):

1
h' = x — (18)
L

Zastosowano podziatke wysokosci dla odlegtosci 25 m, wobec tego 1, = 25. Aby
znalez¢ wysokos§é prawidiowaq, trzeba by zmierzy¢ odlegtos¢ od drzewa 1. Jednakze
tej czynno$ci nie trzeba robi¢, jak to wynika z nastgpujacych wywodow. Wykorzy-
stana zostala tu proporcja:

d d, d 1
— = — lub —— = — stad
1 1, d, 1,

d=—"d, (19)
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w ktoérym:

d — pier$nica drzewa,
I — odlegtos$¢ od drzewa,
1, — odleglo$¢ dla zastosowanej podziatki wysokosci, tj. 25 m,

d, — piersnica, jaka z odlegtosci 25 m pokryja odpowiednie paski, w tym przypadku
pasek 1 i 4 paski waskie.

Gdybysmy stali w odleglosci od drzewa réownej 25 m i gdyby pasek 1 i 4 paski

waskie pokryly piersnice, wtedy piersnica wyniostaby 1 m. Podstawiajgc wartos¢ 1

zamiast d, do wzoru (19) otrzymamy: d = 1—, a wiec h' ze wzoru (18) W}.'niesie:
1
h’
h' = xd, stad x = ;d~ (20)

Widzimy wiec, Ze nie odczytywaliémy bezposrednio wysokosci prawidiowej, ale
wielkos¢ h'/d. Tak samo odczytujemy nie wysokosé¢, ale h/d.

Jezeli h' odpowiada punktowi prawidiowemuy, wtedy na podstawie wzoru (14)
otrzymamy:

-

£ 2 2h

_— == X =

d 3 3d

Aby otrzyma¢ hi/d trzeba sume lub réznice odczytow do punktu prawidiowego i do
podstawy drzewa pomnozyé¢ przez 2/,.

PoloZenie punktu prawidlowego mozemy okresli¢ takze za pomocg 3 waskich pas-
kow. W tym przypadku wustawiamy sie w takiej odleglosci od drzewa, aby pasek 1
1 2 paski waskie pokryly piersnice. Z tego stanowiska szukamy punktu prawidiowego
za pomocq 3 paskow waskich. Odczyty robimy na skali wysokosci dla odlegtosci 25 m,
dlatego 1, = 25. Z odlegtosci 25 m pasek 1 i 2 paski waskie pokryja piersnice rowna
0,75 m, a wigc d; = 0,75. Podstawmy te wartosci do wzoru (19):

1 1 ]
d = le = —zg 0,75, a na podstawie wzorow (18) i (19):
1
" 1 d d tad
=X =X = X—,5s
L d, 075" 2
hl
X = — 0,75 (21)
d

Uzywajac wigc paska 1 i 2 paskow waskich odczytujemy 0,75
Na podstawie wzoru (14):

] ’ 8
hi_2M_ 2x _ 2 4 _ 8 (22)
d 3d 3.07 3 3 9

Aby otrzymaé¢ stosunek wysokosci ksztattu do piersnicy, trzeba sume lub roznice
odczytow do punktu prawidtowego i do podstawy drzewa pomnozy¢ przez 8/.

Mozna uzy¢ do znalezienia punktu prawidiowego 2 paskow waskich. Musimy sta-
na¢ wowczas w takiej odlegtosci od drzewa, aby pasek 1 pokryt piersnice. Po znale-
zieniu punktu prawidlowego robimy odczyt na podzialce wysokosci dla odlegtosci
25 m. Pasek 1 bedzie z odleglosci 25 m pokrywat grubos¢ rowna 0,50 m. Analogicznie
jak wyzej odczyt wyniesie:
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x = —— 0,50 23
d (23)

natomiast hi 2h 2x 2 2 4 24
s _— e T e —— - —— x _— T (
d 3d 3. 050 3 3 X (24)

Aby otrzyma¢ stosunek wysokosci ksztattu do piersnicy przy wuzyciu 2 paskow
waskich do znalezienia punktu prawidlowego, trzeba sume lub roznice odczytéow do
punktu prawidiowego i podstawy drzewa pomnozyc¢ przez 4/s.

Mozna by uziywac¢ skal wysokosci dla innych odlegtosci niz 25 m. Nalezatoby wow-
czas wyliczy¢ odpowiedni wspolczynnik przez ktory trzeba byloby mnozy¢ odczyt.

Pomiar nachylenia terenu i inne pomiary

Do pomiaru nachylenia terenu stuzg wszystkie podziatki wysokosci. Odczyt dla da-
nej skali nie wyraza sie jednak w procentach, tj. nie okresla ile jednostek wysokosci
przypada na 100 jednostek odleglosci, ale na 20, 25 lub 30 jednostek odleglosci. Ro-
bigc odczyt na podzialce wysokosci dla odleglosci 20 m otrzymamy wynik w procen-
tach, jezeli odczyt pomnozymy przez 5; dla odleglosci 25 m, jezeli pomnozymy
przez 4.

Po wynalezieniu relaskopu zaczeto odkrywac nowe zastosowania tego przyrzadu.
Japonczyk Hirata zastosowal relaskop do okreslania sredniej wysokosci drzewo-
stanu. Kanadyjczycy Kendall i Sayn-Wittgenstein zastosowali przyrzad do
okre$lania obwodow drzew,

Relaskop Bitterlicha stizy glownie do okreslania powierzchni przekroju drze-
wostanu i do okreslania migzszosci drzewostanu. Prosty i szybki pomiar tym przyrzg-
dem wzbudza zainteresowanie. Wyniki badan nad doktadno$cia okreslania powierz-
chni przekroju drzewostanu metodg Bitterlicha podawane w literaturze zagra-
nicznej zachecaja do podjecia u nas badan nad dokladnoscig otrzymywanych wyni-

kow.

Z Katedry Dendrometrii Szkoty Gtownej Gospodarstwa

Wiejskiego
LITERATURA
1. Anuczin N. P. — Lesnaja taksacija. Moskwa—Leningrad, 1960.
2. Bitterlich W. — Die Winkelzahlmessung. , Allgemeine Forst- und Holzwirt-

schaftliche Zeitung'. Wien 1947, Folge 12/13.

3. Bitterlich W, — Die Winkelzahlprobe, , Allgemeine Forst- und Holzwirtschaft-
liche Zeitung'. Wien 1948, F. 1/2.

4, Bitterlich W, — Was ist die ,Hirata-Hohe''? , Allgemeine Forstzeitung".

Wien 1956, F. 21/22.
Bitterlich W. — Das neue Relaskop. , Allgemeine Forstzeitung''. Wien, 1958,

¢n

F. 23/24.

6. Bitterlich W. — Relaskop mit Breitskala. , Allgemeine Forstzeitung''. Wien
1962, F. 5/6.

7. Blutel Y. — Les application trés pratiques du relaskope de Bitterlich. ,Revue
Forestiére Francgaise'', Nancy 1962, N. 1.

8. Gecow R. — Powierzchnie probne kotowe. , Las Polski”, 1950, nr 8.

9. Gieruszynski T. — Pomiar drzew i drzewostanow. PWRIL, Warszawa, 1959.

10. Pardé J. — Un appareil révolutionnaire: le .relascope & miror de Bitterlich

,Revue Forestiere Francaise', Nancy 1956, N. 3.
11, Pardé J. — Dendrométrie. Nancy 1961.

Praca wplyneta do Komitetu Redakcyjnego 12 marca 1964 r.

6 83



