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Das Spiegeldendrometer.

Das Spiegeldendrometer (Abb. 1)! besteht aus einem metallischen Hohl-
korper von den Ausmassen4.5-5.5- 9.scm. Es ldsst sich mit Hilfe einer beson-
deren Vorrichtung freihdngend verwenden. Im Innern ist ein 6 cm hoher und
2 cm breiter Spiegel senkrecht angebracht; diesem gegeniiber befinden sich
etwas tiefer zwei ebenfalls senkrechte Spiegel von 2 cm Hohe und Breite
aufeinander. Der dussere Spiegel ist jedoch nur auf der unteren Hilfte
versilbert, so dass der innere Spiegel durch die obere Hilfte des ersteren
sichtbar wird. Beide Spiegel sind ausserdem so miteinander befestigt, dass
sie in horizontaler Fliache miteinander einen konstanten Winkel bilden,
dessen Tangente 0.0075 ist. Alle Spiegel sind planparallel.

Die senkrechte Lage der Spiegel lasst sich nétigenfalls mit Hilfe eines
Nivellierinstrumentes justieren. Zunachst wird an der Nivellierlatte die
Lage der horizontalen Visierlinie bestimmt und dann das Bild der Nivel-
lierlatte in dem zu untersuchenden Spiegel des Dendrometers betrachtet.
Wenn der Spiegel senkrecht ist, erhdlt man an der Visierlatte die gleiche
Ablesung. Am besten priift man zuerst die Lage des kleinen dusseren Spie-
gels, die notigenfalls durch Verschiebung der Aufhédngevorrichtung berich-
tigt werden kann. Da der innere kleine Spiegel mit dem usseren kleinen
starr verbunden ist, stellt er sich mit diesem gleichzeitig senkrecht ein.
Darauf wird die Lage des grossen Spiegels gepriift und nétigenfalls mit
Hilfe von Stellschrauben berichtigt. Da das Spiegeldendrometer jedoch
schon in der Fabrik justiert ist, bedarf es keiner Nachpriifung, falls es nicht
etwa beschadigt ist.

Das Spiegeldendrometer dient zur Bestimmung des oberen Durchmes-
sers eines Stammes. Die Visierlinie ist schrig und bildet mit der horizon-
talen Standlinie einen Winkel, dessen Tangente ca. 0.15—1.00 betrégt. Der
Apparat wird freihdngend in der Weise verwandt, dass die Lichtstrahlen,
welche von dem Durchmesser des Stammes kommen, zuerst in dem grossen
und dann teilweise in dem inneren kleinen Spiegel und teilweise auch in dem

1 Zu beziehen von der Firma Th. Wulff O.Y. in Helsinki.
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Abb. 1.

ausseren Kleinen Spiegel reflektiert werden. Man sieht zwei Bilder des
Stammes, von denen das eine etwas seitlich verschoben ist, und stellt sich
dann in einer solchen Entfernung vom Stamme auf, dass die gegeniiber-
liegenden Seiten eine Linie zu bilden scheinen (Abb. 2).

Dann wird der horizontale Abstand von dem zu messenden Durchmesser
bis zum Aufhéngepunkt bestimmt, 5 cm hinzugefiigt (Abb. 3) und der
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Abb. 2. ) Abb. 3.

erhaltene Wert mit einem Faktor multipliziert, der bei jedem Apparat
experimentell festzustellen ist. Das Resultat gibt die Grosse des zu mes-
senden Durchmessers an und ist unabhangig von der Hohenlage desselben.

Da sich beide Stammbilder mit der gleichen Augenakkomodation
beobachten lassen, nimmt die Genauigkeit der Messung bedeutend zu. Das
Bild wird am deutlichsten, wenn der Himmel den Hintergrund bildet. Da
der zu messende Stamm gewdhnlich mit abgeschuppter Rinde bedeckt
oder bisweilen mit Flechten bewachsen ist, muss das eine Bild entsprechend
weniger seitlich verschoben werden.

Das Spiegeldendrometer eignet sich vor allem zur Bestimmung der
Formklasse in Bestdnden, in denen die Kronenansdtze der Baume hoch
liegen, doch lédsst es sich auch zu andern Zwecken verwenden. Wenn der
Durchmesser klein ist und gleichzeitig so hoch liegt, dass er sich mit dem
Apparat nicht in gewdhnlicher Weise bestimmen ldsst, kann man das Bild
um zwei Stammstédrken zur Seite verschieben.

Die grossten und kleinsten Messungshdhen des Durchmessers auf ebe-
nem Geldnde lassen sich folgendermassen bestimmen. Wenn der inverse
Wert des oben genannten Faktors mit a, der Durchmesser mit d und die
Hohe des Apparates vom Boden mit b bezeichnet wird und die Tangente
des Elevationswinkels 0.5—1.00 betragt, ist die kleinste Messungshdhe
0.15 ad + b, die grosste Messungshohe ad +-b.

Wenn z.B. a= 66, b= 1.sm und d = 0.2om ist, so ist die kleinste Messungshdhe
0.15+ 66 + 0.20 + 1.8 = 3.78 m, die grosste Messungshohe 66 - 0.20 + 1.8 = 15.0m.

Die Fehler, die dadurch entstehen, dass die kleinen Spiegel nicht senk-
recht sind, lassen sich folgendermassen bestimmen. Angenommen, die
beiden Spiegel seien zunéchst senkrecht und die durch Punkt B (Abb. 4),
welcher das Bild des einen Endpunktes des zu messenden Durchmessers
ist, verlaufende senkrechte Ebene ABC stehe senkrecht zur Linie AD,
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der Schnittlinie des in Frage stehenden
Spiegels und der horizontalen Ebene ACD,
und BD sei die Visierlinie in der senkrechten
Ebene BDC und CD ihre senkrechte Projek-
tion in der horizontalen Ebene ACD.

Bezeichnen wir die Winkel CDA und CAB
mit ¢ und g und die Geraden DC, CB, AB und
AD mit r, 2, k und p, so sind k und p unab-
héngig von g, alle anderen genannten Grossen
aber von diesem Winkel abhingig. Ebenso
ist die Lange der Linie BD unabhingig vom
b 1 D . Da AC = k cos g und ACD ein recht-
eckiges Dreieck ist, ist

o = arc tang k cos §

(1)
r—= sz Coszﬂ + p2- (2)
Da auph ABC ein rechteckiges Dreieck ist, ist
2 = ksin . 3)
Durch Differenzierung der ersten Gleichung erhdlt man
o | k .
da = ——mi sin g dp
1 +—pz

___ pksing
p? -+ k®cos? B B

und

Dap=rcose, k sing =2z und p* + k?cos® = r2, erhilt man, wenn man
die betr. Werte in die Gleichung einsetzt,

do=—"2°B%dp

|
=—7ZCOSadﬁ. (4)

Aus der zweiten Gleichung erhdlt man durch Differenzierung

1 .
dr — — 2| K cos B £ pi k22 cos Bsin Bdp
Kt 2cosBsin

2|/ k®cos? S+ p?
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Da k cos B=rsine und ksinf = 2 sowie J/k2cos?f+p2=r, erhdlt man

durch Einsetzen
&Sin a

dr = — 2r dﬁ

= —zsinadf. (5)
Aus der dritten Gleichung erhédlt man durch Differenzierung

dz = k cos gdp.
Da k cos f = rsin ¢, erhdlt man durch Einsetzen

dz = rsin e dp. (6)

Zu beachten ist, dass in allen Formeln die Winkel in Bogenmass ange-
geben sind, so dass z.B. df ungefdhr = tang dp ist.
Wenn ¢ = 90°, verdndern sich die Formeln 4—6 folgendermassen:

da = 0. (7
dr = — zdp. @®)
dz = rdg. (9)

Die Verschiebung des Punktes B in senkrechter Richtung zur Ebene
BCD wird so bestimmt, dass de mit r multipliziert wird. Wenn diese Ver-
schiebung, die den im Durchmesser entstehenden Fehler unter der Voraus-
setzung, dass der Stamm zylindrisch ist, angibt, mit dD bezeichnet wird,
S0 ist

dD = —zcos e dp. (10)
Wenn « 90° betrédgt, verdndert sich Gleichung 10 folgendermassen:
dD =0. (11)

Wir sehen also, dass im Durchmesser bei zylindrischen Stimmen kein Fehler
entsteht, wenn « = 90° und dass der Fehler sonst um so kleiner ist, je klei-
ner z und cos « sind. Da man die Visierung immer so ausfiihren kann, dass
cos a sehr klein ist, ldsst sich dieser Fehler stark reduzieren. Dies zeigt also,
dass die kleinen Spiegel nicht unbedingt genau senkrecht zu sein brauchen,
wenn die Stimme zylindrisch sind. Die Verschiebung des Punktes B in
senkrechter Richtung geht aus den Gleichungen 6 und 9 hervor. Bei
zylindrischen Stammen entsteht dabei kein Fehler im Durchmesser, son-
dern nur bei sich verschmilernden Stammen. Hinsichtlich solcher Stamme
darf die Verschiebung nicht sehr gross sein.
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Aus den Gleichungen erhdlt man die Fehler, die entstehen, wenn der
Winkel zwischen dem einen kleinen Spiegel, der etwas geneigt ist, und der

Senkrechten?/, df ist, da der reflektierte Strahl um das Doppelte aus seiner
Richtung abweicht. Die Visierlinie ist in diesem Falle auf die wirkliche
horizontale Ebene projiziert, die senkrecht zum zweiten senkrechten Spie-
gel steht.

Wenn beide kleine Spiegel geneigt sind, lassen sich die Fehler fiir jeden
Spiegel gesondert aus 10 oder 11 und 6 oder 9 berechnen, wobei die Diffe-
renzen zwischen den Fehlern die wirklichen Fehler angeben. Die Visier-
linien sind in diesem Falle auf die wirkliche horizontale Ebene zu projizieren
und die Differenz der mit « bezeichneten Winkel ist die gleiche wie der im
horizontalen Plane gemessene Winkel zwischen den Spiegeln, da die beiden
Endpunkte des zu messenden Diameters sich zu decken scheinen.

Wenn der grossere Spiegel mit der Senkrechten einen Winkel bildet,
weicht der von ihm reflektierte, von dem einen Endpunkt des Durchmessers
kommende Strahl ungefdhr doppelt soviel von der richtigen Lage ab, behalt
aber nahezu die friihere Lénge bei. Dieses Abweichen bewirkt, dass der
horizontale Abstand des Durchmesserbildes, das in dem grossen Spiegel
entsteht, von den kleinen Spiegeln fehlerhaft wird. Wenn der Winkel
zwischen dem grossen Spiegel und der Senkrechten 1/, dg ist, erhilt man
die Grosse des Fehlers aus den Gleichungen 5 oder 8, die auch fiir diesen
Fall passen. Mit Hilfe dieses Fehlers ldsst sich dann der im Durchmesser
entstehende Fehler berechnen.

Die Drehung der kleinen Spiegel um die senkrechte Achse wirkt nur
auf die Grosse des oben erwdhnten Faktors ein, und die Drehung des grossen
Spiegels um die senkrechte Achse verursacht keinen Fehler.

Da die kleinen Spiegel in verschiedenen Ebenen sich befinden und die
auf dem inneren Spiegel auffall-
enden und in ihm reflektierten
Strahlen zweimal durch den oberen
Teil des dusseren Spiegels ver-

.s’\ laufen, der nicht versilbert ist,

1 tritt eine Parallelverschiebung der

| in dem inneren Spiegel reflekt-
ierten Strahlen im Verhdltnis zu
denim oberen Spiegel reflektierten
Strahlen ein, die in senkrechter

Richtung einige Millimeter be-
Abb. 5. tragt, in horizontaler Richtung

/
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aber um so kleiner ist, je kleiner cos « ist, und darum keine praktische
Bedeutung hat.

Die Parallelverschiebung der Strahlen ldsst sich folgendermassen
berechnen. Wenn der Einfallswinkel mit y, der Reflexionswinkel mit ¢ und
das Brechungsverhéltnis des Lichtes mit n bezeichnet wird, so ist (Abb. 5)

siny :sin § = n
und
sin y
n
Wenn die Verschiebung des Lichtstrahles parallel zur Spiegelflache mit s,
die Dicke des Spiegels mit # bezeichnet wird, so ist

sin § =

1
5$ =t tang d
und
§ = 2t tang .
siny
sin 0 n- sin .
Datangd = ———== ————=—T2F__ st
/1 —sin*6 V sinfy |/ n®—sin%y
=
n
2t sin
s = 7,:’?"%‘ =g
|/ n?—sin%y

Diese Gleichung gibt dann die Verschiebung des im inneren Spiegel reflek-
tierten Lichtstrahles gegeniiber dem im dusseren Spiegel reflektierten unter
der Voraussetzung an, dass die Spiegel sich mit ihren Fldchen decken, was
ja auch ungefahr der Fall ist.

Wenn es sich nur um die senkrechte Verschiebung handelt, ist tang :i—
und

Sl ;t‘aﬂg, ,}}7 . hr e — - 27,
V= |/ 1+ tang2y r+,22 Y
r2

Wenn dieser Wert fiir sin y eingesetzt und fiir die senkrechte Verschiebung
d s Zeichen s; verwendet wird, ist.

2
2t ————
l/ r2 + 22

-l// 2,—22,
n— -
r:4 22

2tz
S wr s w e (12)

oder
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Wenn es sich nur um die horizontale Verschiebung handelt, ist y = 90° — «
und
sin y = cos a.
Setzt man diesen Wert fiir sin y ein, und verwendet man fiir die horizontale
Verschiebung das Zeichen s,, so ist.
2tcos a
S2 = " _costa (13)

Wenn z.B. der Winkel zwischen dem einen kleinen Spiegel und der Senkrechten
17 oder demnach dff = 2’,@¢ = 89°, r= 10m und z= 7m ist, so betrdgt die Ver-
schiebung des einen Endpunktes des Durchmessers in horizontaler Richtung zur Seite
nach Formel 10

— 7,000 cos 89° tang 2" = —0.om mm.
Wenn der Winkel zwischen dem andern kleinen Spiegel und der Geraden ebenfalls
1" und demnach dff = 2’, r und z den gleichen Wert haben wie vorher und der Winkel
zwischen den beiden Spiegeln im horizontalen Plan 26’ ist, wobei @ = 88° 34’ ist, so
betrdagt die Verschiebung des zweiten Endpunktes des Durchmessers in horizontaler
Richtung zur Seite nach Formel 10

— 7,000 cos 88° 34’ tang 2’ = — 0.102 mm.
Der endgiiltige Fehler in horizontaler Richtung zur Seite ist also 0.0 mm.

Die Verschiebung des gleichen Endpunktes in senkrechter Richtung ist in dem

ersteren Spiegel nach Formel 6
10,000 sin 89° tang 2’ = 5.s17 mm,
in dem letzteren Spiegel ebenfalls nach Formel 6
10,000 sin 88° 34" tang 2’ = 5.s16 mm.
Der endgiiltige Fehler in senkrechter Richtung betrédgt also 0.000 mm.

Wenn der Winkel zwischen dem grosseren Spiegel und der Senkrechten ebenfalls 1’
und demnach dff = 2/, ¢ = 89°, r= 10m und z= 7 m betrigt, so ist der in horizon-
taler Entfernung entstehende Fehler nach Formel 5

— 7,000 sin 89° tang 2’ = — 4.072 mm.
Wenn der Faktor des Apparates 0.015 betragt, ist der im Durchmesser entstehende Fehler
— 4.072 » 0.015 = — 0.061 Mmm.

Wenn die Dicke der kleinen Spiegel 3 mm und das Brechungsverhdltnis des Lichtes
1.5 sowie ¢ = 89, r = 10m und z= 7 m betrdgt, ist die Parallelverschiebung der in
deminneren und in dem dusseren Spiegel reflektierten Strahlen im Verhaltnis zueinander
in senkrechter Richtung nach Formel 12 anrdhernd

2.3+ 7,000
|/ 152 + 10,0002 + (1.2 —1) 7,000?

= 2.482 MM

und in horizontaler Richtung nach Formel 13 annédhernd
2+ 3cos 89°

—_—— = 0.070 mim.
\/ 1.5 — cos? 89°

Die Bestimmung der Formklasse mit Hilfe eines
Dendrometers.

Wenn man mit Hilfe eines Dendrometers die Formklasse eines Baum-

¥
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stammes bestimmen will, muss man zunachst mit diesem den Durchmesser
des Stammes in einer bestimmten Hohe festlegen. Bei Verwendung von
Jonsons Formklassen wird dieser Durchmesser gewdhnlich in der Mitte
des iiber der Brusthohe befindlichen Stammteiles bestimmt, wobei das
Verhaltnis zwischen diesem Durchmesser und dem Brusthéhendurchmesser
die Formklasse angibt. Da sich fiir den ersteren auch eine andere Hohe
wihlen ldsst, muss man nachpriifen, wie der Abstand des Messpunktes von
der Brusthohengrundfldche den bei der Formklasse auftretenden Fehler be-
einflusst. Dabei lassen sich die Durchmesserverhaltnisse zu Grunde legen, die
Jonson fiir in abgerundeten Zehnern ausgedriickte prozentuale Messungs-

hohen und die Formklassen 0.50, 0.55, 0.60, .65, 0.70, 0.75 und 0.s0 unter Verwen-

d —2.
dung der Formel ; = C,log %j berechnet hat! Wenn bei jeder Form-

klasse fiir das Durchmesserverhaltnis das Zeichen a und fiir die Differenz
der Durchmesserverhéltnisse, welche der ndchst hoheren und niedrigeren
Formklasse entsprechen, das Zeichen b verwendet wird, ist das letztere

. 100 b e . .
in Prozenten des ersteren - Wenn man damit die Differenz der nachst

hoheren und niedrigeren Formklasse dividiert, die 10 Formeinheiten
(Hundertstel des Formquotienten) betrdgt, erhdlt man den in der Form-
klasse entstehenden Fehler, der einem Fehler von 1 %, im Durchmesser-

verhéltnis und demnach auch im Durchmesser entspricht. Dieser Fehler
., 10 D . . .
ist ;03% = qgf,;‘ - Mit Hilfe dieser Formel sind die in Tab. 1 angegebenen

Fehler berechnet worden.

T ab. 1. Dereinem Fehler von 1 9, im Durchmesser bei der Kiefer entsprechende Fehler
in der Formklasse, ausgedriickt in Formeinheiten oder Hundertsteln desFormverhéltnis-
ses. —Taulukko 1.Ldpimitassa mannylldesiintyvdd yhden prosentin virhettd vastaa-
va muotoluokassa syntyvd virhe, lausuttuna muotoyksikoissd eli muotosuhteen sadasosissa.

| |
! Form- | Hoéhe, in 9 des iiber der Brusthohe befindlichen Stammteiles
! klasse Korkeus, %, rinnankorkeuden yldpuolella olevan rungonosan pituudesta
| Muoto- : : :
| lukka | 1o | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
| | ® | w | ®
0.55 3.0 1.46 0.95 070 | 055 | 0.5 r 0.39 0.36 0.52
’ 0.60 3.9 1.8 1.14 0.81 ’ 0.s0 0.46 0.36 0.29 0.23
I 0.65 4.4 2.0 1.209 ! 0.89 0.65 0.49 ’ 0.s7 0.28 0.20
: 0.70 5.0 2.4 1.43 0.97 1 0.70 0.51 0.38 0.27 0.19
0.75 5.3 2.6 1.6 l 1.07 0.75 0.51 ‘ 0.39 0.27 0.16 |

1 JonsoN T.: Svenska Skogsvardsforeningens Tidskrift 1928, S. 453.
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Aus der Tabelle ersehen wir, dass die Fehler um so kleiner sind, je grosser
der Abstand des Messpunktes von der Brusthohengrundfldche ist. Doch
sollte dieser wegen der Verschiedenheit der Stammkurve bei der Kiefer
gegeniiber der Fichte sowie wegen der Unregelmassigkeit des Stammes
nicht hoher als 50 %, in Ausnahmefédllen hochstens 60 %, der Héhe
betragen.

- Wenn die Hohe des Durchmessers falsch bestimmt ist, entsteht dadurch
auch ein Fehler im Durchmesser. Wenn das zu bestimmende Durchmesser-
verhéltnis @ und die Durchmesserverhiltnisse 10 9, tiefer und hoher & und ¢
sind, betrdgt der einem Fehler von 19, in der Hohe entsprechende Fehler

. e, . b—c . .
im Durchmesserverhiltnis 50 oder in Prozenten des zu bestimmenden

%a_c) = §(b ), ein Wert, der gleichzeitig

auch den prozentualen Fehler im Durchmesser angibt. Mit Hilfe dieser
Formel sind die in Tab. 2 angegebenen Fehler berechnet worden.

Durchmesserverhiltnisses

Tab. 2. Der einem Fehler von 19, in der Durchmesserhthe entsprechende Fehler im

Durchmesser, ausgedriickt in Prozenten des zu messenden Durchmessers. — T a u-

lukko 2. Lipimitan korkeudessa esiintyvdd yhden prosentin virhettd vastaava ldpimi-
_ tassa syntyvd virhe, lausuttuna prosenteissa mitattavasta ldpimitasta.

Form- | Hoéhe, in 9% der Lange des iiber der Brusthiohe befindlichen Stammteiles
klasse Korkeus, % rinnankorkeuden yldpuolella olevan rungonosan pituudesta
Muoto- i : : R
luokka | 1o 20 30 40 | 50 60 70 80 90
‘ i : , ‘

0.55 ’ 0.92 ‘ 1.05 1 1.23 , 1.49 f ls | 24 \ 35 | 5.4 11.3
0.60 | 0O.78 : 0.89 J l.os | l.2s | 1. ‘ 24 } 31 f 5.1 11.0

| 0.65 : 0.6a | 0.7 ‘ 0.89 : 1.10 ! 1.39 ‘ o 27 | 47 | 104
0.70 | 0.53 1 0.62 1 074 | 0.1 | 1laz le | 2.1 4.2 9.6
0.75 | 0.3 ‘ 0.50 | 0.9 1 0.7a ‘ 0.95 ‘ 1.29 [ 2.0 ’ 3.6 1 8.5 |

Wenn wir die in Tab. 2 angegebenen Zahlen mit denjenigen in Tab. 1
multiplizieren, erhalten wir den einem Fehler von 1 9, in der Durchmesser-
hohe entsprechenden Fehler in der Formklasse, ausgedriickt in Formein-
heiten oder Hundertsteln des Formverhdltnisses. Diese Fehler sind in
Tab. 3 angegeben.

h ¥
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Tab. 3. Der einem Fehler von 19, in der Durchmesserhihe entsprechende Fehler
in der Formklasse, ausgedriickt in Formeinheiten oder Hundertsteln des Formverhalt-
nisses. — T aulukko 3. Lipimitan korkeudessa esiintyvdd yhden prosentin virhetti vas-
taava muotoluokassasyntyvdvirhe, lausuttuna muotovksikoissdeli muotosuhteen sadasosissa.

Form- Hohe, in 9%, der Lange des Stammteiles iiber der Brusthihe

klasse Korkeus, % rinnankorkeuden yldpuolella olevan rungonosan pituudesta |
Muoto-

luokka 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0.55 2.8 1.5 1.z 1.04 O.99 | 1l.os 1.37 l.9 5.9
0.60 3.0 1.6 1.20 1.04 0.96 0.97 1.12 1.a8 2.5
0.65 28 | lus l.is | O.98 0.90 0.93 | 1.00 1.32 21
0.70 | 2.7 .49 l.os | O.s8 0.82 0.82 0.91 las | 1.s
0.75 | 23 | 1o 0.91 0.79 0.1 0.70 0.78 0.97 | La

Wir sehen, dass auch diese Fehler mit der Zunahme der Messungshihe
bis zu etwa 50 9, Messungshohe abnehmen, dann aber wieder wachsen.
Auch in bezug auf diese Fehler sollte der Abstand des Messpunktes von
der Brusthohengrundflache nicht mehr als ca. 50 9, in Ausnahmeféllen
60 9, betragen.

Im vorigen haben wir nur die Einwirkung der im Durchmesser und
seiner prozentualen Hohe auftretenden Messungsfehler auf die Formklasse
beachtet. Bei der Bestimmung der Formklasse entstehen jedoch auch
Fehler infolge der Unregelmdssigkeit der Stammform und vor allem infolge
des Wurzelanlaufs. Der durch den letzteren bedingte Fehler 1dsst sich mit
Hilfe des folgenden Verfahrens fast ganz vermeiden. Wir denken uns den

Stamm in zwei Teile zerlegt, von denen der untere die Lénge 2 (1 3— 100) hat,

wo [ die Hohe des Stammes und %d den auf den Stock entfallenden Teil

bedeutet. Der Brusth6hendurchmesser liegt also in der Mitte dieses unteren
Stammteils. Der obere Durchmesser wird dabei in der »dealmessungshéhe»
des oberen Teiles gemessen, die in den verschiedenen Formklassen nach
Jonson! folgende Werte hat:

Formklasse .................. 0.55 0.60 0.65 0.0 0.7
Idealmessungshohe .......... 26a27 31 33a34 37 41

Die erwdhnten prozentualen Hohenwerte sind dabei von der Lange des
oberen Teiles berechnet.

L Jonson, T.: a.a.0., S. 455.
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Wenn der Durchmesser in der Idealmessungshohe des oberen Teiles
gemessen wird, hat man den Vorteil, dass der Kubikinhalt in bestimmten
Grenzen fast unabhdngig vom Wurzelanlauf bleibt. Den Kubikinhalt des
unteren Stammteiles bestimmt ndmlich der in der Mitte desselben gelegene
Brusthohendurchmesser unabhdngig von der Formklasse, denjenigen des
oberen Teiles der in der Idealmessungshohe gemessene Durchmesser unab-
héngig davon, dass die wirkliche Stammkurve von der theoretischen Stamm-
kurve, die der auf Grund des Durchmesserverhdltnisses bestimmten Form-
klasse entspricht, abweicht (Abb. 6).

Abb. 6.

Wir haben unseren Berechnungen nicht die obenerwédhnten von Jonson
angegebenen Idealmessungshohen zu Grunde gelegt, sondern diese zuerst
korrigiert. Zu diesem Zwecke wurden fiir die Idealmessungshohen bei
Joxson die Durchmesser in Prozenten des Grundflachendurchmessers und
die diesen entsprechenden Formzahlen in der ndchst héheren und niedri-
geren Formklasse ermittelt. Der Durchmesser d wurde aus der Formel

¢ +l—2s
Cy

d =100 C, log

sowie die Formzahl aus der Formel

absolute Formzahl . 1002

Formzahl = 7

bestimmt. Die Differenzen der erhaltenen Formzahlen sowie der Form-
zahlen in der nachst hoheren und niedrigeren Formklasse, welche der néchst
niedrigeren bzw. hoheren in abgerundeten Zehnern ausgedriickten prozen-
tualen Hohe entsprechen, wurden graphisch auf Millimeterpapier darge-
stellt und aus der Kurve, die durch Verbindung der ihnen entsprechenden
Punkte entstand, die Hohe bestimmt, in welcher die oben genannte Diffe-
renz 0 wird, die also die Idealmessungshohe ist. Auf diese Weise wurden
fiir die Idealmessungshohen folgende genaueren Werte erhalten:
Idealmessungshohe, 9%, 26.5 30.7 33.9 37.0 41.»
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Da sich im vorigen die Formklasse und die Idealmessungshdhe nur auf
den Zopfteil des Stammes beziehen, miissen sie auf den iiber der Brusthohe
gelegenen Stammteil umgerechnet werden. Wenn wir die Hohe des Baumes
mit [ bezeichnen und fiir die Stockhohe 1 9, rechnen, betrdgt die Ldnge des

Stammteiles unterhalb der Brusthohe 1.3—%’ die des Stammteiles ober-

. . 1
halb derselben I—(1.s— ;1) und die Lange des Zopfteiles [—2 (1.5 — 1g)-

Dann ist die Ladnge des Stammteiles oberhalb der Brusthdhe ausgedriickt
in Prozenten der Lange des Zopfteiles

l
1 — 2( 13 — YO())
Wenn wir dafiir das Zeichen p, und fiir die Hohe des Idealdurchmessers in

Prozenten der Lange des Zopfteiles das Zeichen p, verwenden, ist die Hohe

des Idealdurchmessers in Prozenten des Stammteiles oberhalb der Brust-
hohe

100 [p + (p, — 100)]
Py
Wenn wir den Formquotienten des Stammteiles oberhalb der Brusthdhe
bestimmen wollen, berechnen wir den Durchmesser in der Mitte desselben

und den Durchmesser der Grundfldche mit Hilfe der Formel d = 100 C, log
[—2.
g ffcﬁf’ wo C; und ¢, die der Formklasse des Zopfteiles entsprechenden

1
Konstanten und [ die Prozente von der Lédnge des Zopfteiles bedeutet.
Wenn wir fiir [ in dieser Formel 1 p, und p, einsetzen, erhalten wir die
oben erwdhnten Durchmesser. Da ihr Verhdltnis das gleiche ist wie der
Formquotient des Stammteiles oberhalb der Brusthihe, erhalten wir dafiir
den Wert
¢+ ;px — 25 1
B GR T e
100 C, log st Pr—28 — 10g(Cy + py—23) —log ¢y

G

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tab. 4 dargestellt.
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Tab. 4. Hohe des Idealdurchmessers, ausgedriickt in Prozenten der Lénge des Stamm-
teiles oberhalb der Brusthéhe. — T aulukko 4. Thanneldpimitan korkeus, lausuttuna
prosenteissa rinnankorkeuden ylipuolella olevan rungonosan pituudesta.

1 e e —

|
Hohe \‘Li:mge des Stamm-| \
des teiles oberhalh der gormqiotient (a) und Hohe des Idealdurchmessers(b), in%,

,’;2;‘,' 22‘5?2’5”32; ’i‘_aﬁrg%' der Ldnge des Stammteiles oberhalb der Brusthéhe ’
| m R?:;i:i::aiz;:n ' Muotosuhde (a) ja ihanneldpimitan korkeus ( b), % rinnan- |
Pkl:)‘l;tf ylapuolella olevan | korkeuden yldpuolella olevan rungonosan pituudesta
keus, |0san pituus, prosen- .
™ s [a [ b a | b|a | b al b|a b
| | | | |
5 150.0 0.577 | 51.0 | O.63a | 53.s | 0.685 | 55.9 f 0.733 | 58.0 ‘ 0.777 | 60.s |
10 115.8 0.559 | 36.5 | 0.612 | 40.2 | O.663 | 42.9 | O.712 | 45.6 | O.760 | 49.2 |
15 109.1 0.556 | 32.6 | O.608 | 36.5 | 0.658 i 39.4 i’ 0.708 | 42.3 l 0.757 | 46.1 ;
20 106.2 0.554 | 30.8 O.eosl 34.7 0.655{ 37.8 i 0.705 | 40.7 0.754{? 44.6 |
25 104.6 | 0.553 | 29.7 | 0.604 [ 33.7 | 0.654; 36.8 | 0.7014 | 39.8 O.:saj 43.8 !

| |

Die Zahlen in der obigen Tabelle wurden dann auf Millimeterpapier
graphisch dargestellt (Abb. 7), indem der Formquotient die Abszisse und
die Hohe des Idealdurchmessers die Ordinate bildete, wobei sich ergab,
dass die der gleichen Stammhéhe entsprechenden Punkte eine Kurve mit
einem Inflexionspunkt bildeten. Die aus dieser Figur abgelesenen Zahlen
sind in Tab. 5 angegeben.

Tab. 5. Hohe des Idealdurchmessers, ausgedriickt in Prozenten der Lédnge des Stamm-
teiles oberhalb der Brusthhe. —Taulukko 5. Thanneldpimitan korkeus, lausuttuna
prosenteissa rinnankorkeuden ylipuolella olevan rungonosan pituudesta.

|
| Hohe d.
Baumes, . Formklasse— Muotoluokka
m
Puun | S . -
] | | | | |
kor,{:eus’ 0.55 | 0.57 | 0.60 | O.625 | O.65 | 075 | 0.70 | 0.725 | 0.7
| | | |
| | | i ‘
5 495 | 500 | 522 | 534 Il 545 | 55.6 | 565 | 57.s | 59.0
10 35.8 37.7 39.4 40.9 42,2 43.5 44.9 46.6 48.4
15 324 34.2 36.0 37.6 39.0 40.3 41.3 43.8 ’ 45.5
20 30.5 32.5 34.3 36.0 | 37 38.9 40.4 422 | 443
25 295 ' 3le | 334 | 351 | 36 ‘ 37. ’ 395 | 413 | 435

Die so erhaltenen Werte wurden dann wieder graphisch dargestellt
(Abb. 8), indem die Lange des Baumes die Abszisse, die Hohe des Ideal-
durchmessers die Ordinate bildete. Auf diese Weise wurde fiir jede Form-

4
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Abb. 7.

klasse eine Kurve erhalten. Aus dieser Figur wurden dann die Zahlen fiir
die Hohe des Idealdurchmessers abgelesen, die in Tab. 6, auf ganze Prozente
abgerundet, angegeben sind.

Wenn der obere Durchmesser in der Idealmessungshohe gemessen wer-
den soll, miissen wir die Formklasse und die Hohe des Baumes kennen. Zu-
ndchst wird zu diesemZweck auf Grund der Erfahrungszahlen die Formklasse
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Abb. 8.

fiir den Bestand geschatzt, in dem die Bestimmungen der Formklasse -vor-
genommen werden sollen, und diese dann fiir alle Bdume verwendet. Das
Resultat wird dadurch nicht wesentlich verandert, dass bei einigen Baumen
die Formklasse iiber, bei anderen unter dem Durchschnitt liegt, da die
Fehler einander aufheben. Die Hohe wird bei jedem Baume einzeln gemes-
sen. Auf Grund der Formklasse des Bestandes und der Hohe des Baumes
wird dann aus der Tabelle die Idealmessungshihe erhalten. In dieser Hohe
wird der obere Durchmesser gemessen. Wenn dieser durch den Brusthohen-
durchmesser dividiert wird, erhdlt man den Durchmesserquotienten,
welcher der in Frage stehenden Messungshohe entspricht.
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Um die Formklasse mit Hilfe des fiir eine gewisse Hohe bestimmten
Durchmesserverhiltnisses bestimmen zu konnen, wurden die Durchmesser-
verhéltnisse, die Jonson fiir die in abgerundeten Zehnern angegebenen
Hohen in den einzelnen Formklassen bestimmt hat, graphisch dargestellt
und fiir die erwdhnten Hohen zundchst die Kurven gezeichnet, aus denen
die Durchmesserverhdltnisse der Formklassen 0.575, 0.625, 0.675 und 0.725
abgelesen wurden. Dann wurden die Durchmesserverhdltnisse aller Form-
klassen wieder graphisch dargestellt und fiir die einzelnen Formklassen
die Kurven gezeichnet, aus denen die Durchmesserverhéltnisse erhalten
wurden, die in Tab. 7 dargestellt sind.

Tab. 6. Hohe des Idealdurchmessers, ausgedriickt in Prozenten der Lange des Stamm-

teiles oberhalb der Brusthohe, auf ganze Zahlen abgerundet.— T auluk ko 6. Ihanne-

ldpimitan korkeus, lausuttuna prosenteissa rinnankorkeuden yldpuolella olevan rungonosan
pituudesta, kokonaisiksi luvuiksi tasoitettuna.

Hohe d. | _ “
Baumes, | Formklasse—Muotoluokka 1
| |
Pzrznun | - B
korylr(leus, ‘ 0.55 0.575 0.60 0.625 0.65 0.675 0.70 0.725 | 0.7 \
| | | | | |
5 | 50 | 51 | 52 | 53 55 56 | 57 | 58 | 59 |
6 | 4 | 46 | 48 | 49 50 | 51 53 | 54 | 56 |
7 41 | 43 45 | 46 | 41 | 48 | 50 51 | 53
s 30 | a1 | a2 | a4 | 45 a6 | 48 | 49 | 51
9 | 31 | 39 a1 | 42 | 43 | a5 | 46 48 | 50 |
10| 36 | 38 39 | 41 | 42 | 44 45 47 | 48
1| 3 | 37 39 | 40 | 41 43 | 44 46 | 48 |
12 34 | 36 | 38 | 39 | 41 | 42 43 45 47 ‘
13 33 | 35 37 39 40 | 41 43 45 46 |
14 33 | 35 37 38 | 40 | 41 | 42 44 46
15 32 | 34 | 36 38 | 30 | 40 | 42 a4 | a6 |
16 32 34 | 36 37 39 40 | 42 43 | 45
17 31 33 | 35 37 38 40 | 41 43 | 45
18 31 3 | 35 36 38 | 39 | 41 43 45
19 31| 33 | 3 36 38 | 30 | 4 42 44
20 31 33 | 34 36 38 39 | 40 42 44
21 30 32 | 34 36 37 39 | 40 42 44
22 30 32 34 36 37 38 . 40 42 a4
23 | 30 | 32 | 34 35 37 | 38 40 42 a4
24 | 30 | 32 | 34 35 37 | 38 | 40 41 a4 |
25 | 30 | 32 | 33 35 7| 37 | 38 | 40 41 44
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Tab. 7. Die Durchmesser, in Prozenten des Brusthohendurchmessers. — T a u-
lukko 7. Lipimitat, prosenteissa rinnankorkeuslipimitasta.

Haéhe, % Formklasse — Muotoluokka
Korkeus, %14 J T : NPV P R e
0.50 : 0.55 [ 0.575 | 0.e0 | 0.625 ‘ 0.65 3 0.675 | 0.70 | O.725 0.75 ‘ 0.80 ‘
‘ | \ e F |
60 | 40.0 | 44 | 47.2 | 49 | 52.6 | 55.4 | 58.2 | 61.2 | 641 673 | 73.6 |
59 i 41.0 ; 45.7 | 48.3 | 51.0 | 53.6 | 56.1 ‘ 59.2 62.1 | 65.0 68. 1 4.3 ‘
58 | 42.0 | 46.8 | 49.4 | 52,0 54.6 | 57.4 | 60.2  63.0  65.9 | 68.9  7T5.0 |
57 | 43.0 | 479 | 50.4 | 53.0 | 55. | 58. i 6l.2 | 639 665 697 | 757 |
56 | 44.0 490 | 5la | 540 | 566 | 59.4 621 648 | 67.6 704 764
55 } 45.0 | 50.0 | 52.5 | 55.0 57.6 | 60.4 ‘ 63.0 657 684 Tl | 77.0 |
54 | 460 | 5lo | 535 560 586 | 6ls | 639 666 693 721 77 |
53 | 47.0 | 52.0 | 545 57.0 596 | 623 | 648 | 675 70a | T2 | 182 ;
52 | 48.0 @ 53.0 | 55.5 | 58.0 | 60.6 | 63.2 | 65.7 68.4 | 70.9 | 73.6 785 |
51 49.0  54.0 | 56. | 59.0 | 61.6 | 641 ’ 66.6 692 Tl.7 | T4z 794
50 1 50.0 55.0 | 57 } 60.0 i 62.5 | 65.0 | 67.5 | 70.0 725  75.0 80.0
49 | 5lo 560 | 585 610 634 | 659 684 70.s 732 757 805
48 | 520 | 57.0 | 595 | 61 | 644 | 665 | 692 | 7Tl Tdo 764  Sla
47 : 53.0 | 58.0 | 60.5 i 62.9 i 65.3 | 67.7  70.0 \ 725 | T4.7 ‘ 771 | 8l.7 |
46 | 54.0 | 59.0 | 615 | 63.s | 66.2 | 68.5 i 70.8 ! 73.3 | 754 | T7.8 | 82.2
45 “ 55.0 | 60.0 | 62.4 | 64.7 | 67.1 | 69.4 | 71 | T4 | 76.1 | 78.4 | 828 |
44 | 560 | 610 | 634 | 655 | 68.0 | 702 | 72a  Tds T6s | 791 83
43 ‘ 57.0 | 62.0 | 643 665 688 | Tl.o | 13.2 ‘ 755 175 | 797 | 738 |
42 | 58.0 | 63.0 653 674 | 69.8 | Tlo | T4do | 76.2 782 803 T4s |
41 | 500 640 662 684 705 727 747 769 785 800 84 |
| 40 | 600 | 645 | 671 693 | Tla | 735 755 | T7s 795 8ls 852 |
39 ‘ 61.0 | 659 | 68.0 | 70.2 | 722 T4 176.2 1 78.2  80.1  82a | 852 ‘
38 ‘ 62.0 | 66.8 689 | Tl.1 | 73.0 | 75.a | 710 | 1789 808 826 1 86.2 |
37 63.0 | 678 | 69.8 | 7l.o | 738 755 | 777 796 8la  83.2  86.6
36 ‘ 64.0 | 687 707 | 72.8 | T4s | 766  78.4  80.2 820 837 8T
35 } 65.0 | 69.6 7l | 73.6 | 754 | 774 1791 l 80.0 826 843 | 875 [
34 | 66.0 | 705 725 | 745 | 763 | 781  79.s 8l 832 | 84s } 88.0 |
33 | 67.0 ; 1.5 73.4 | T5.3 | T7.0 | 789 ‘ 80.5 | 82.2 | 83.7 | 85. | 884 ‘
32 | 68.0 ‘ 72.4  T4s3 | 764 ’ 7.8 | 79.6 ‘ 8l.2 | 828 843 859 88s |
31 f 690 734 752 770 78s 803 8lo | 835 849 | 865 80
30| 700 | 743 | 761 | T7s | 79. | 81 826 | 841 855 870 80

Das Verfahren ldsst sich dadurch vereinfachen, dass der obere Durchmes-
ser immer in der der Formklasse 0.6s entsprechenden Idealmessungshihe
gemessen wird. Der Formquotient des Zopfteiles, welcher der erwihnten
Formklasse entspricht, ist dann nach Tab. 4 bei 5,.10, 15, 20 und 25 m
hohen Baumen entsprechend 0.615, 0.637, 0.642, 0.645 und 0.646. Wie Fig. 1 bei
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Jonson? zeigt, sind die der Idealmessungshéhe je einer der erwéhnten Form-
klassen entsprechenden Formzahlen in den nahe beieinander liegenden
Formklassen ungefdhr gleich gross.

Noch einfacher wird das Verfahren, wenn der obere Durchmesser immer
in 40 9, Hohe gemessen wird, wobei die betr. Baume jedoch wenigstens
10 m hoch sein miissen. Die dieser Idealmessungshohe entsprechenden
Formquotienten sind fiir 10, 15, 20 und 25 m hohe Biume entsprechend
0.610, 0. 669, 0.693 und 0.707. Die den erwdhnten Formquotienten entsprechen-
den Formquotienten des Zopfteiles sind dann nach Tab. 4 entsprechend
0.598, 0.1, 0.6ss und 0.73. Wie aus der oben erwédhnten Fig. 1. bei Jonson
zu ersehen ist, zeigen die der Idealmessungshéhe je einer der erwihnten
Formklassen entsprechenden Formzahlen der nahe beieinander liegenden
Formklassen nur geringe Unterschiede. In der Praxix diirfte es darum am
angebrachtesten sein den oberen Durchmesser immer in 40 %, Héhe zu
messen.

Bei allen Verfahren ldsst sich der Messungspunkt, wenn ein Astring oder
sonst ein Hindernis vorliegt, um einige Prozent nach oben oder -unten ver-
schieben.

Es sei noch erwédhnt, dass sich auch bei Baumen unter 10 m Hoéhe der
obere Durchmesser ebenfalls in 40 9, Hohe messen ldsst, da bei so kleinen
Béaumen, die hauptsdchlich zu den niedrigen Stdrkeklassen gehoren, der
Wurzelanlauf sich im Brusthéhendurchmesser kaum geltend macht und
der obere Durchmesser darum nicht in der Idealmessungshohe bestimmt
zu werden braucht. Diese Messungshéhe ist in diesem Fall vorteilhaft, da
der Stamm in 40 9, Hohe haufiger astrein und regelmissiger als weiter
oben ist, wihrend die in Tab. 1 und 3 angegebenen Fehler in 40 9, Hohe
kaum grosser sind als in 50 9, Hohe.

Wenn man den oberen Durchmesser immer in genau 40 9, Hohe messen
kann, ldsst sich die mittlere Formklasse des betr. Bestandes folgender-
massen berechnen. Man addiert die Querflachen, die einerseits den oberen
Durchmessern und anderseits den Brusthéhendurchmessern entsprechen,
und sucht, indem man die erhaltenen Summen als Kreisflichen ansieht,
die diesen oder ihren Zehnteln entsprechenden Durchmesser. Der Quotient
der Durchmesser gibt dann die mittlere Formklasse des Bestandes an. Bei
einem solchen Verfahren beeinflusst jeder Brusthohendurchmesser die
Querflachensumme und den entsprechenden Durchmesser direkt propor-
tional dem Kubikinhalt des Basalteiles und jeder obere Durchmesser ebenso

1 Jonson, T.: a.a.0., S. 454.
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ungefdhr direkt proportional dem Kubikinhalt des Zopfteiles, wenn die
Baume fast gleich hoch und also die Basal- bzw. Zopfteile fast gleich lang
sind.

Will man die Formklasse des Stammes ohne Rinde bestimmen, so
muss von den Durchmessern natiirlich die doppelte Rindenstdrke abgezo-
gen werden. Berechnet man in der oben angegeben Weise die mittleren
Werte der Brusthohendurchmesser und ebenso der oberen Durchmesser
mit Hilfe der ihnen entsprechenden Querflichen, kann man diese Abziige
erst von den mittleren Werten der Durchmesser machen.

Der einem Fehler von 1 9, im Durchmesser entsprechende Fehler im
Kubikinhalt 14sst sich folgendermassen bérechnen. Der Stamm wird in zwei
Stiicken kubiert, von denen das Basalstiick doppelt so lang ist als die um
die Stockhdhe verminderte Brusthohe und der mittlere Durchmesser mit
dem Brusthohendurchmesser iibereinstimmt. Den Kubikinhalt des Basal-
stiickes erhdlt man dann mit Hilfe der Huber’schen Formel, wéahrend sich
der Kubikinhalt des Zopfstiickes mit Hilfe der der Idealmessungshéhe
entsprechenden Normalformzahl bestimmen lasst. Wenn man fiir die Ladnge
des Stammes das Zeichen [, fiir den Brusthohendurchmesser den Wert 100,
fiir den in der Idealmessungshohe gemessenen Durchmesser das Zeichen
x und fiir die diesem entsprechende Normalformzahl das Zeichen [ sowie
fiir den Kubikinhalt des Stammes das Zeichen v verwendet, ist.

I 1 Iy
=7 100.2(1s— L) Tli—2(1s—_ 2
v=7% ( ’ 100)+ 4[ ( ’ 100)J/‘x'

Da die der Idealmessungshohe entsprechende Normalformzahl nicht
vom Durchmesser abhangt, erhdlt man durch Differenzierung

dv n
i Bl G IFES
Der einem Fehler von 1 9% im Durchmesser entsprechende Fehler im
Kubikinhalt ist dann

x dv 2 af
e b e ey e | =2 ],-—** 2
100 " dx = 100 4[ ( ’ )]fx

Wenn wir fiir diesen Fehler, in Prozenten ausgedriickt, das Zeichen p
verwenden, so ist

v l
p_loo o - 100 . 100 4[1—2(1.3—7)]/,(2
y 1’,.1002.2(13_],@ [1 (13—,_7,)]“

Wenn Dividend und Divisor durch den Ausdruck [’—' 2 (1 83— W")]f x?
dividiert werden, erhilt man
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p= : -
wr ) s
(Q)z_,,_'% 4
& 1_2(1‘3_77) f
100

Da als Wert des Brusthohendurchmessers 100 angenommen wurde, muss x
in Prozenten des Brusthdhendurchmessers ausgedriickt sein.
Wenn z.B. die Baumhohe 20 m und die Formklasse 0.70 betrigt, ist der Form-

quotient des Zopfteiles 0.es5, da nach Tab. 4 die Differenz der Formquotienten 0.00s ist.
Da nach dem friiher dargelegten Verfahren fiir die der Idealmessungshihe entsprechende

* normale Formzahl in der Formklasse 0.5 0.719 und in der Formklasse 0.70 0.759 erhalten

wird, ergibt sich daraus mit Hilfe geradliniger Interpolation als normale, der Idealdurch-

messerhohe des Zopfstiickes entsprechende Formzahl 0.755. Der in der Idealdurchmesser-

héhe bestimmte Durchmesser wiederum betrdgt 100 . 1.201 log 16.s + 59.6 — 2.5
= T7.263. Dann ist 16.8

p= ,
, ( 100 )2_ 2(]'3_%8) 1

R A s - + ]
T3 20—-2(1.a_,?9) 0.755
2
= 77100 \2 24 1 = 1.5%.
77m) "17s  0as T 1

Aus der Berechnungsweise des Fehlers ldsst sich schon folgern, dass dieser
um so kleiner ist, je kiirzer der Baum und je schlechter die Formklasse ist.

Der einem Fehler von 1 9, in der Durchmesserhéhe entsprechende
Fehler im Kubikinhalt, ausgedriickt in Prozenten und bei Messung in der
Idealmessungshdohe, lasst sich folgendermassen bestimmen. Wir differen-
zieren zundchst die Gleichung

d=DC,log A==,

wobei wir erhalten
6 1
¢y + xX—28 €

—_DC loge -
= 0.a3429 D -

¢y + x——- 25"
Wenn fiir den im Durchmesser entstehenden Fehler, ausgedriickt in Pro-
zenten, p; verwendet wird,

100 dd D e,
Pr="q " gx = 100-0em - o 5%
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oder, wenn D = 100,
1 C
D1 =4342.. ris E?}l;ig : (15)
Wenn fiir den einem Fehler von 1 9, im Durchmesser entsprechenden
Fehler im Kubikinhalt das Zeichen p und fiir das zu suchende Fehler-

prozent das Zeichen p, verwendet wird, ist schliesslich

P2 = Py P.
Wenn z.B. die Baumhghe 20 m betrigt und die Formzahl 0.7 ist, so ist der in der
Idealmessungshohe gemessene Durchmesser

16.8 + 59.6—2.5
6s = 77 .263.

100- 1.201 - log

Dann ist
1.201

1
P20 0 a0 16 4 50025 =00

Da p nach dem vorhergehenden Beispiel 1.570 ist, so ist

P2 = 0.9135+ 1.570 = 1.434.

Auch dieser Fehler ist umso kleiner, je kiirzer der Baum ist, um so
grosser dagegen im allgemeinen, je schlechter die Formklasse ist.

Die Bestimmung der Formklasse mit Hilfe des obigen Verfahrens setzt
voraus, dass der Stamm bis zu dem zu bestimmenden Durchmesser astrein
oder dass die Krone so licht ist, dass der Stamm hindurchscheint. Der
erstere Fall kommt fiir Kiefernbestinde in Betracht, die bei normaler
Entwicklung von dem mittleren Alter an bis zur Messungshohe astrein
sind und deren Krone auch besonders in spiterem Alter licht ist. Auch
die Fichte kann bei regelméssiger Entwicklung in spiterem Alter bis zur
Messungshdhe astrein sein, doch ist ihre Krone dicht. Ebenso sind manche
Laubbaume bei regelméssiger Entwicklung bis zur Messungshéhe astrein
und viele von ihnen haben auch eine lichte Krone. Wir stellen zugleich
fest, dass sich dieses Verfahren nicht fiir alle Bestinde eignet. Es ldsst
sich jedoch neben einer auf Erfahrungszahlen sich griindenden Abschét-
zung der Formklasse als Kontrollmittel verwenden. Dasselbe Verfahren
kann natiirlich auch zur Bestimmung der Formklassen gefillter Staimme
benutzt werden.

Es sei noch erwdhnt, dass sich die obigen Verfahren natiirlich auch
bei Benutzung anderer Stammkurvenformeln als der von HOJER- JoNson
anwenden lassen. Die letztere wurde hier zu Grunde gelegt, weil die
Jonsonschen Massentafeln in Finnland augenblicklich am meisten verwen-
det werden.

Peilidendrometri ja muotoluokan miiridiminen dendrometrin
avulla.

Selostus.

Peilidendrometrin (Kuva 1) muodostaa ontto metallinen runko, joka voidaan eri-
tyisen ripustuslaitteen avulla pitda kddestd vapaasti riippumassa ja jonka sisiin on
pystysuoraan asentoon kiinnitetty peili ja sitd vastapddtd vdhan alemmaksi samoin
pystysuoraan asentoon kaksi pdéllekkdisté peilid. Uloimmaisessa peilissd on kuitenkin
ainoastaan alapuolisko hopeoitu, joten sisimmainen peili ndkyy sen yl4puoliskon lipi.
Néama peilit ovat lisaksi Kiinnitetyt silld tavalla toistensa padlle, ettd ne muodostavat
keskenddn vaakasuorassa tasossa vakinaisen kulman.

Peilien pystysuora asento voidaan tarkistaa punnituskoneen avulla. Siti varten
médratadn ensin punnituskoneen vaakasuoran tahtadysviivan asema punnitustangolla ja
katsotaan sitten punnitustangon kuvaa tarkistettavassa peilissd. Jos punnitustangolla
saadaan sama lukema, on peili pystysuorassa. Piillekkéisista peileistd asettuu sisim-
mdinen pystysuoraan asentoon samalla kuin uloimmainenkin, koska ne ovat toistensa
kanssa kiintedssd yhteydessd ja samalla pystysuorassa suunnassa keskeniin yhden-
suuntaiset.

Peilidendrometrid kaytet4din puunrungon ylhailld olevan ldpimitan mittaamiseen.
Tahtdysviiva on vino ja muodostaa vaakasuoran suunnan kanssa kulman, jonka tan-
gentti on n. 0.;5—1.00. Kojeen annetaan vapaasti riippua sellaisessa asennossa, etti
puunrungon mitattavasta lapimitasta tulevat valonsiteet heijastuvat ensin yksini-
sessd peilissd ja sitten p#dllekkdisissa peileissd, jolloin rungosta nahddan kaksi kuvaa,
joista toinen on siirtynyt sivullepéin toiseen nahden. Jos siirrytdén sopivalle etdisyy-
delle rungosta, ndyttivit sen vastakkaiset sivut eri kuvissa olevan toistensa kohdalla
(Kuva 2). Tdmd etdisyys mitataan vaakasuorassa suunnassa ja lis4taan siihen 5 cm
(Kuva 3) sekd lopuksi kerrotaan siten saatu summa kertoimella, joka on jokaiselle
kojeelle kokeellisesti méddrattava. Tama tulo, joka on riippumaton ldpimitan korkeus-
asemasta, on mitattavan ldpimitan suuruinen.

Koska puunrungon pinnalla on tavallisesti hilseillyttd kuorta ja toisinaan jakalda-
kin, on tarpeellista, ettd molemmat kuvat menevit vastaavan méirén ristiin. Jos
ldpimitta on kokoonsa ndhden niin korkealla, ettei sitd saada kojeella tavalliseen tapaan
mitatuksi, voidaan kuvan antaa siirtyd kaksi rungon vahvuutta sivullepgin.

Jos vaakasuoran mittausetdisyyden ja mitattavan ldpimitan suhde on a, mitattava
ldpimitta d ja kojeen korkeus maasta b sekd tdhtdysviivan ja vaakasuoran muodosta-
man kulman tangentti 0.15—1.00, on pienin mittauskorkeus 0.15 ad + b ja suurin mittaus-
korkeus ad + b metria.

Ne virheet, jotka aiheutuvat siitd, etta paéllekkaiset peilit poikkeavat pystysuorasta
suunnasta, voidaan laskea seuraavalla tavalla. Oletetaan, ettd molemmat peilit ovat
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alkujaan pystysuorassa ja ettd (Kuva 4) pisteen B kautta, joka on mitattavan lapimitan
toisen pddtepisteen kuva, kulkeva pystysuora taso ABC on kohtisuorassa viivaa AD vas-
taan, joka on kysymyksessdolevan toisen peilin ja vaakasuoran tason ACD leikkausviiva,
sekd ettd BD on pystysuorassa tasossa BDC oleva tdhtdysviiva ja CD sen kohtisuora
projektio vaakasuorassa tasossa ACD. Jos kdytetddn kulmille CDA ja CAB merkkejd
@ ja B sekd janoille DC,CB, AB ja AD merkkejir, z, k ja p, ovat k ja p riippumattomia
kulmasta 8, mutta muut mainitut suureet ovat siitd riippuvia. Samoin on viivan BD
pituus riippumaton kulmasta . Silloin saadaan yhtal6t 1, 2 ja 3 ja niista taas diffe-
rentioimalla ja erindisid sijoituksia tekemaélld yhtdlot 4, 5ja 6, jolloin kaikki kulmat
on ilmoitettu kaarimitassa. Jos ¢ = 90°, muuttuvat kaavat 4—6 kaavoiksi 7, 8 ja 9.

Pisteen B siirtyminen tasoa BCD vastaan kohtisuorassa suunnassa saadaan maa-
rdtyksi siten, ettd da kerrotaan r:11d. Jos tille siirtymiselle, joka lieriomaisissa puissa
osoittaa ldpimitassa syntyvaa virhettd, kdytetddn merkkia dD, niin saadaan kaava 10.
Jos @ = 90°, muuttuu kaava 10 kaavaksi 11. Ndemme siis, ettd ldpimitassa ei tasa-
paksuissa puissa synny virhettd, jos ¢ = 90°, ja ettd virhe muussa tapauksessa on sitd
pienempi, mitd pienempid ovat z ja cos «. Pisteen B siirtyminen pystysuorassa suun-
nassa saadaan kaavoista 6 ja 9. Tama siirtyminen ei lieriomdisissd rungoissa aiheuta
virhettd ldpimitassa, vaan ainoastaan kapenevissa rungoissa.

Kaavoista saadaan ne virheet, jotka syntyvit, jos toisen pienen peilin kallistuttua
sen ja pystysuoran vilinen kulma on?/, d 3, koska heijastunut side poikkeaa kaksi
kertaa niin paljon oikeasta suunnasta.

Jos molemmat paéallekkéiset peilit ovat kallistuneet, voidaan virhe laskea erikseen
kummallekin peilille kaavoista 10 tai 11 ja 6 tai 9, jolloin virheiden erotukset osoitta-
vat lopullisia virheitd. Silloin on huomattava, ettd a:lla merkittyjen kulmain erotus
on sama kuin peilien vélinen vaakasuorassa tasossa oleva kulma.

Jos edelld mainittu yksindinen peili tekee pystysuoran suunnan kanssa kulman,
niin siitd heijastunut ldpimitan paatepisteesta tuleva sdde poikkeaa likimddrin kaksi
kertaa niin paljon oikeasta suunnastaan sdilyttden samalla likim&arin entisen pituu-
tensa. Tdmén johdosta muodostuu ldpimitan pddtepisteen kuvan vaakasuora etdisyys
virheelliseksi. Jos yksindisen peilin ja pystysuoran vilinen kulma on 1/, d §, saadaan
tdmain virheen suuruus kaavoista 5 tai 8. Kuvan vaakasuorassa etdisyydessd synty-
véan virheen avulla voidaan sitten laskea ldpimitassa syntyvéa virhe.

Peilien kiertyminen pystysuoran akselin ympdri ei aiheuta mitdédn virhettd, vaikka-
kin pédllekkdisten peilien toisistaan riippumaton pystysuoran akselin ympdéri kierty-
minen muuttaa kojeen kertoimen suuruutta.

Koska paallekkdisiin peileihin kuuluvassa sisimmaisessd peilissd heijastuneet sdteet
ovat kulkeneet kaksi kertaa uloimmaisen peilin yldosan ldpi, joka ei ole hopeoitu,
ovat ndmd sdteet siirtyneet yhdensuuntaisesti itsensd kanssa uloimmaisessa peilissd
heijastuneisiin sdteisiin ndhden. Tdmin yhdensuuntaissiirtymisen suuruus voidaan
laskea seuraavalla tavalla. Jos oletetaan, ettd peilit ovat yhtd paksuja ja aivan toi-
sissaan kiinni (Kuva 5), ja kdytetddn valon taitesuhteelle merkkid n ja peilien pak-
suudelle merkkid f sekd muuten samoja merkkejd kuin aikaisemminkin, saadaan
valonsateiden pystysuoralle siirtymiselle s, kaava 12 ja vaakasuoralle siirtymiselle s,
kaava 13.

Seuraavassa esitetddan muutamia esimerkkeja virheiden laskemisesta.

Jos péillekkiisiin peileihin kuuluvan toisen peilin ja pystysuoran vilinen kulma
on 1”eli siisdf = 2/, &= 89°, r= 10m ja z= 7 m, niin on ldpimitan toisen péite-
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pisteen siirtyminen vaakasuorassa suunnassa sivullepiin kaavan 10 mukaan — 0.0 mm
Jos lisdksi toisen peilin ja pystysuoran vilinen kulma on samoin 17 eli siis apg = 2,
sekd r ja z ovat samat kuin edelld ja piillekkiisten peilien vaakasuorassa tasossa
tekemd kulma on 26’, jolloin & on 88° 34’, niin on ldpimitan toisen pditepisteen siir-
tyminen vaakasuorassa suunnassa sivullepiin kaavan 10 mukaan — 0.102 mm. Lopulli-
nen virhe vaakasuorassa suunnassa sivullepidin on siis — 0.31 mm.

Saman pditepisteen siirtyminen pystysuorassa suunnassa taas on edellisessi pei-
lissd kaavan 6 mukaan 5.s17 mm seké jalkimmaisessi peilissd samoin kaavan 6 mukaan
5.s16 mm. Lopullinen virhe pystysuorassa suunnassa on siis 0.001 mm.

Jos yksindisen peilin ja pystysuoran vilinen kulma on samoin 1’ eli siis apg = 2,
= 89°, r=10m ja z= 7m, niin on vaakasuorassa etdisyydessd syntyva virhe
kaavan 5 mukaan — 4.022 mm. Jos kojeen kertoin on 0.015, on ldpimitassa syntyva virhe
— 0.061 mm.

Jos pddllekkdisten peilien paksuus on 3 mm ja valon taitesuhde 1.; sekid ¢ — 89°,
r= 10m ja z= 7m, niin on sisimmaisessd ja uloimmaisessa peilissi heijastuneiden
sdteiden yhdensuuntaissiirtyminen toisiinsa nahden pystysuorassa suunnassa kaavan
12 mukaan 2.1s2 mm ja vaakasuorassa suunnassa kaavan 13 mukaan 0.070 mm.

Kaytettdessd jotakin dendrometrid puunrungon muotoluokan miiraimiseen mita-
taan sen avulla ldpimitta joltakin miiratylta korkeudelta. Tamin johdosta on syytéa
tarkastaa, milld tavalla muotoluokassa syntyva virhe riippuu mitattavan ldpimitan
korkeusasemasta. Silloin voidaan nojautua niihin lapimittasuhteisiin, jotka Jonson!on
laskenut tasaisissa kymmenluvuissa lausutuille prosenttisille mittauskorkeuksillé eri

. d +1—25
muotoluokissa kayttamailla kaavaaE = C; il l— :

. Ensin voidaan laskea,
1

montako prosenttia lahinnd suurempaa ja pienempii muotoluokkaa vastaavain lapi-
mittasuhteiden erotus on kysymyksessdolevaa muotoluokkaa vastaavasta lapimitta-
suhteesta. Tdmén avulla voidaan sitten laskea se muotoluokassa syntyvé virhe, joka
vastaa yhden prosentin virhetta ldpimittasuhteessa eli siis samalla myos yhden pro-
sentin virhettd ldpimitassa. Niin lasketut virheet ovat esitetyt taulukossa 1.

Taulukosta huomaamme, etti virheet ovat sitd pienemmit, mitd korkeammalta
lapimitta mitataan. Minnyn ja kuusen runkokdyran eroavaisuuden sekd rungon epé-
sddannollisyyden vuoksi ei ldpimittaa kuitenkaan olisi mitattava ylempéad kuin enin-
tddn 50 %:n korkeudelta, vaikka poikkeustapauksissa voidaan vield mitata 60 9%:n
korkeudeltakin.

Mitattu ldpimitta tulee myds virheelliseksi, jos lipimitan korkeusasema on vidirin
mddratty. Tdtdkin virhetté laskettaessa voidaan nojautuaedelldmainittuihin JoNsonin
laskemiin ldpimittasuhteisiin. Kédyttdmalld apuna 10 %, ylemmiiksi ja alemmaksi koh-
distuvia ldpimittasuhteita lasketaan ensin se ldpimittasuhteessa syntyvi virhe, joka
vastaa korkeusasemassa esiintyvaa yhden prosentin virhetta, jonka jilkeen timi virhe
lasketaan prosenteissa kysymyksessdolevasta ldpimittasuhteesta. Niin saatu luku
osoittaa samalla myos ldpimitassa syntyvidd prosenteissa lausuttua virhetti. Niami
virheet ovat esitetyt taulukossa 2.

Jos kerromme taulukossa 2 esitetyt luvut taulukossa 1 esitetyilld luvuilla, saadaan
ldpimitan korkeudessa esiintyvid yhden prosentin virhettd vastaava muotoluokassa

1 Jonson, T.: Svenska Skogsvardsforeningens Tidskrift, 1928. S. 453.
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syntyvéa virhe lausuttuna muotoyksikoissd eli muotosuhteen sadasosissa. Namai vir-
heet ovat esitetyt taulukossa 3.

Taulukosta huomaamme, ettd naihin virheisiin ndhden ei ldpimittaa olisi mitattava
ylempdad kuin 50 %:n tai poikkeustapauksissa 60 %:n korkeudelta.

Muotoluokkaaméadrattdessdaiheutuu virheitd myos rungonmuodonepésiinnollisyy-
destd ja varsinkin tyvilaajenemasta. Viimeksimainitun aiheuttama virhe voidaan mel-
kein kokonaan vilttaa kdyttdmalld seuraavassa selitettdvad menettelytapaa. Runko
(Kuva 6) ajatellaan jaetuksi kahteen osaan, joista alemman pituus on kannonkorkeudella
vidhennetty rinnankorkeus kaksinkertaisena. Rinnankorkeusldpimitta on siis tdmin
alemman osan keskelld. Ylempildpimittamitataansilloin ylemmaén osan ihannemittaus-
korkeudelta, jonka JonNsoN! on mddritellyt. Rungon alaosan kuutiosisdllon maidrai
silloin sen keskeltd mitattu rinnankorkeusldpimitta riippumatta muotoluokasta ja
yldosan kuutiosisdllon sen ihannemittauskorkeudelta mitattu ldapimitta, vaikkakin
rungon todellinen runkokdyré poikkeaisi siitd teoreettisesta runkokéyristd, joka vas-
taa ldpimittasuhteen perusteella méardttya muotoluokkaa.

Laskuja varten on JoNsoNinilmoittamat ihannemittauskorkeudet ensin tarkistettu.
Sitd varten on ensin laskettu kysymyksessdolevan muotoluokan ihannemittauskor-
keutta vastaavat normaaliset muotoluvut ldhinnd ylemméssa ja alemmassa muoto-
luokassa. Saatujen muotolukujen erotus sekd niiden muotolukujen erotukset, jotka
ldhinnd ylemmaéssd ja alemmassa muotoluokassa vastasivat ldhinnd pienempéi ja
samoin suurempaa tasaisissa kymmenluvuissa lausuttua prosenttista korkeutta, kuvat-
tiin graafisesti millimetripaperilla, jolloin abskissana oli mittauskorkeus ja ordinaattana
muotolukujen erotus. Kullekin muotoluokalle saadusta kidyréstd luettiin sitten se
korkeus, jota vastaavain muotolukujen erotus on 0 ja joka siis on ihannemittauskor-
keus. Siten saatiin ihannemittauskorkeuksille seuraavat tarkistetut arvot:

Muotoluokka .......... 0.55 0.60 0.65 0.70 0.2
IThannemittauskorkeus, 9, 26.5 30.7 33.9 37.0 41.2

Muotoluokka ja ihannemittauskorkeus ovat vield muutettavat rinnankorkeuden yli-
puolella olevaan rungonosaan kohdistuviksi. Aluksi oletetaan, ettd puun korkeus on 5,
10, 15, 20 tai 25 m ja ettd kannon korkeus on 19, puun korkeudesta. Ensin lasketaan
ihanneldpimitan korkeus lausuttuna prosenteissa rinnankorkeuden yldpuolella olevasta
rungonosasta. Saman rungonosan muoto-osamdirdan méiirdamistd varten lasketaan
sen keskikohdan ja pohjapinnan ldpimitat kidyttamilli apuna kaavaa

G +1—2

d= 100 C, log a, jossa C, ja ¢, ovat latvaesan muotoluokkaa vastaavia va-

5 &
kioita ja [ merkitsee latvaosan pituudesta laskettuja prosentteja. Néin saatujen ldpi-

mittain suhde on sama kuin rinnankorkeuden yldpuolella olevan rungonosan muoto-
osamddrd. Laskujen tulokset on esitetty taulukossa 4.

Tdssd taulukossa olevat luvut kuvattiin sitten graafisesti millimetripaperilla kdytt4-
mélld muoto-osaméérad abskissana ja ihanneldpimitan korkeutta ordinaattana, jolloin
saatiin kullekin puun korkeudelle oma kdyrdnsd (Kuva 7). Tésté piirroksesta luetut
luvut on esitetty taulukossa 5.

Ndin saadut luvut kuvattiin sitten taas graafisesti kdyttdmalld puun korkeutta

1 JonsoNn, T.: Edelldmainittu teos. S. 455.
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abskissana ja ihanneldpimitan korkeutta ordinaattana, jolloin saatiin kullekin muoto-
luokalle oma kadyrdnsd (Kuva 8). Tastd piirroksesta luetut ihanneldpimittain korkeu-
det ovat kokonaisiksi prosenteiksi pyoristettyini esitetyt taulukossa 6.

Jossakin metsikossd, jossa muotoluokan mairayksii toimitetaan, voidaan kayttaa
kaikille puille samaa muotoluokkaa, joka arvioidaan kokemuslukujen perusteella
Korkeus sensijaan mitataan jokaisesta puusta erikseen. Puun korkeuden ja metsikon
muotoluokan perusteella haetaan sitten ihannemittauskorkeus taulukosta 6. Kun tilti
korkeudelta mitataan ylempi lapimitta ja se jaetaan rinnankorkeusldpimitalla, saadaan
kysymyksessdolevaa mittauskorkeutta vastaava ldpimittasuhde.

Muotoluokan 16ytdmiseksi joltakin mittauskorkeudelta madratyn l4pimittasuhteen
avulla on ldpimittasuhteet, jotka JonNson on esittidnyt tdysissd kymmenissi lausutuille
ldpimitan korkeuksille eri muotoluokissa, kuvattu graafisesti kdyttdmalla muotoluok-
kaa abskissana ja ldpimittasuhdetta ordinaattana, jolloin on saatu kullekin l4pimitan
korkeudelle oma kédyrdnsd. Téstd piirroksesta on luettu kullekin korkeudelle vaililld
olevain puuttuvain muotoluokkain l4pimittasuhteet. Sitten on kaikkien muotoluokkain
lapimittasuhteet uudelleen kuvattu graafisesti kayttamalld korkeutta abskissana ja
ldpimittasuhdetta ordinaattana, jolloin on saatu kullekin muotoluokalle oma kayransa.
Tastd piirroksesta on luettu ne lapimittasuhteet, jotka on esitetty taulukossa 7. Mai-
nitusta taulukosta l6ydetédédn siis muotoluokka, kun on ensin laskettu ldpimittasuhde
joltakin mittauskorkeudelta.

Edelld selostettu menettelytapa voidaan tehdid yksinkertaisemmaksi mittaamalla
aina muotoluokkaa 0.es vastaavilta ihannemittauskorkeuksilta, jolloin siis metsikon
muotoluokkaa ei tarvitse edeltdpiin arvioida.

Vield yksinkertaisempi menettelytapa, joka kdytdnnossi lienee sopivin, on se, etti
mitataan ylempi ldpimitta aina 40 9%,:n korkeudelta. Jos puut ovat vahintiin 10 m
pitkid, ei tdmd mittauskorkeus niin paljon poikkea ihannemittauskorkeudesta, etti
siitd aiheutuisi mainittavaa virhettd. Jos taas puut ovat~10 metrid lyhyempii, ei ylem-
pdd ldpimittaa tarvitse mitata ihannemittauskorkeudelta, koska niin pienissid puissa
tyvilaajenema ei mainittavasti esiinny rinnankorkeudella. Tdmé& mittauskorkeus on
kuitenkin silloinkin edullinen, koska runko 409%:n korkeudelta on usein puhdistunut
oksistaan ja on sddnnéllisempi kuin ylempii.

Jos ylempi ldpimitta mitataan aina tasan 40 9%:n korkeudelta, voidaan metsikon
muotoluokka laskea seuraavalla tavalla. Lasketaan yhteen toiselta puolelta ylempia
ldpimittoja ja toiselta puolelta rinnankorkeusldpimittoja vastaavat poikkileikkauspinta-
alat ja saaduille summille tai niiden kymmenesosille, joita pidetddn ympyriin pinta-
aloina, etsitddn vastaavat ldpimitat. Ldpimittain osamé&ird osoittaa silloin metsikén
keskimuotoluokan.

Jos tahdotaan mddrédtd puunrungon muetoluokka kuoren alta, on ldpimitoista luon-
nollisesti vdhennettéva kaksinkertainen kuoren vahvuus. Ndméi vihennykset voidaan
mydskin tehdd vasta pinta-alain avulla lasketuista l4dpimittain keskiarvoista.

Se kuutiosisdllossd syntyva virhe, joka vastaa ldpimitassa esiintyvad yhden prosen-
tin suuruista virhettd, voidaan laskea seuraavalla tavalla. Runko ajatellaan aikaisem-
min selitetylld tavalla jaetuksi kahteen kappaleeseen, jolloin tyvikappaleen kuutio-
sisdlté voidaan laskea HUBERin kaavan avulla ja latvakappaleen kuutiosisilto ihanne-
mittauskorkeutta vastaavan normaalimuotoluvun avulla. Siten saadaan rungon kuutio-
sisdltd lausutuksi ihannemittauskorkeudelta mdadrdtyn ldpimitan funktiona. Tdmin
avulla saadaan differentioimista apuna kayttamalla lasketuksi se kuutiosiséllossad syn-
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tyvd virhe, joka vastaa lapimitassa esiintyvdd yhden prosentin suuruista virhetta. Jos
kdytetddn rungon pituudelle merkkia /, rinnankorkeusldpimitalle arvoa 100, ihanne-
mittauskorkeudelta mitatulle lapimitalle merkkii x ja sitd vastaavalle normaalimuoto-
luvulle merkkid f sekd edellamainitulle virheelle prosenteissa lausuttuna merkkii p,
saadaan kaava 14. Koska rinnankorkeusldpimitan arvoksi on otaksuttu 100, tulee x:n
olla lausuttuna rinnankorkeusldpimitasta lasketuissa prosenteissa.

Jos esim. puun korkeus on 20 m ja muotoluokka 0.70, on edellimainittu kuutiosisil-
l6ssd syntyva virhe 1.570 %, .

Virhe on sitd pienempi, mita lyhyempi puu on ja mitd huonompi muotoluokka.

Se kuutiosisdllossd syntyva prosenteissa lausuttu virhe, joka vastaa ldpimitan kor-
keusasemassa esiintyvad yhden prosentin virhettd, saadaan lasketuksi seuraavalla
tavalla. Jos ldpimitassa syntyville prosenteissa lausutulle virheelle, joka aiheutuu
ldpimitan korkeusasemassa esiintyvistd yhden prosentin virheesti, kdytetdan merk-
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kid p,, saadaan yhtélostd d= DC, log differentioimista apuna kdyttamalld

1
ja olettamalla, ettd D = 100, kaava 15. Jos sille kuutiosiséllossa syntyville prosen-

teissa lausutulle virheelle, joka vastaa ldpimitassa esiintyvii yhden prosentin vir-
hettd, kdytetddn merkkid p ja etsittdville virheprosentille merkkii p,, saadaan lopuksi
kaava 16.

Jos esim. puun korkeus on 20 m ja muotoluokka 0.70, on edelldmainittu ldpimitassa
syntyva virhe 0.0135 %. Koska se kuutiosisdllossd syntyvé virhe, joka vastaa yhden
prosentin virhettd lapimitassa, on aikaisemman esimerkin mukaan 1.570 %, niin on
etsittdva virhe 1.11 9.

Téamakin virhe on sitd pienempi, miti lyhyempi puu on, mutta yleensi siti suu-
rempi, mitd huonompi on muotoluokka.

Muotoluokan médrdadminen edelld selostettua menettelytapaa kayttamalla edellyt-
tad, ettd runko on mitattavaan ldpimittaan asti puhdistunut oksistaan tai ettd latvus
on niin harva, ettd runko voidaan niahdi sen sisiltdkin. Minnikét ovatkin sdannélli-
sesti kehittyessdan jo keski-idlt4 alkaen puhdistuneet mittauskorkeuteen asti oksistaan,
ja niiden latvus on myds varsinkin mybhemmalli i4lld harva. Kuusi voi myds sddn-
nollisesti kehittyessaan myshemmdlld idlld puhdistua oksistaan mittauskorkeuteen asti,
mutta sen latvus on tihed. Useat lehtipuut puhdistuvat samoin siinnéllisesti kehit-
tyessddn mittauskohtaan asti oksistaan, ja useilla niistd on myos harva latvus. Huo-
maamme samalla, ettei tatd menettelytapaa voida sovelluttaa kaikkiin metsikkoihin.
Sitd voidaan kuitenkin kdyttdd esim. kokemuslukuihin perustuvan muotoluokan arvioi-
misen ohella tarkistuskeinona. Samoin voidaan siti luonnollisesti myds kayttaa kaa-
dettujen puiden muotoluokan mairiamiseen.

Mainittakoon vield, ettd edelld kdytettyjd menettelytapoja voidaan tietysti sovel-
luttaa nojautumalla muihinkin runkokayrén kaavoihin kuin HOJER- JoNsoNin kaa-
vaan. Viimeksimainittua on ‘tissd kiytetty sen vuoksi, etti JoNsonin kuutioimis-
taulukot ovat meilld nykyjadn yleisimmin kiytinnossi.




