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Stokoskopi — en malemetode til beregning af topdiameter m.v. pa staende traeer.

Skov- og Landskabsingenigr Truls Wiberg

1. Indledning

Stokoskopi er en metode til at med enkle hjelpemidler male og beregne en diameter i valgfri hgjde
pa et staende tree. Metoden bestar af fire trin, afstandsmaling, hgjdeméaling, topdiameter-maling og
beregning eller aflesning i et diagram. Malemetoden finder fgrst og fremmest sin anvendelse inden
feldning af verdifulde treer efter specifikation.

Navnet ”Stokoskop” er sammensat af ”stokastisk” (at forudberegne statistisk med tiln@rmelsesvis
sikkerhed eller en stok, dvs. et stk. tgmmer eller en kavle) og endelsen —skopi (brug af apparat ved
iagttagelse ved syn eller hgrelse). Middelverdien m, der bruges i beregningerne er en stokastisk
variabel. Ved topdiameter forstas her det enkelte effekts gvre diameter.

I det fglgende gennemgas teorien og forsggene bag stokoskopet som har grundideen til feelles med
relaskopet.

2. Relaskopet

Et relaskop bruges til at beregne grundflader og afledt deraf, den staende vedmasse i en bevoksning.

Bade sigtespalte og kadeleengde (snor) har oftest en fast stgrrelse, mens brysthgjdediameter (dbh)

og observationsafstand kan @ndres. Det tra der lige akkurat udfylder spalten kaldes grensetrz.
Sigtespalte / kaedeleengde = brysthgjdediameter / observationsafstand

Eksempel: Suunto PM-5/1520 dendrometer: 1/50=20/1000cm

Ovenstaende formel kan @ndres til:

Brysthgjdediameter = sigtespalte * observationsafstand / kaedelaengde

Udskiftes sigtespalten med en maleenhed, f.eks. et lille stykke af en tommestok og er observations
afstanden og kedelengden kendt kan man ved en aflesning saledes skgnne traeets diameter.

Eksempel: Dbh=1,7cm *15m/50 cm Dbh =0,51 m

3. Diskussion

Det er nu nzrliggende at bruge malemetoden til at skgnne et trees diameter hgjere oppe end dbh. Det
vil sige at male midt- eller topdiameter pa staende treeer, langt udenfor normal reekkevidde.



Her stgder vi ind i en reekke problemer af maleteknisk og geometrisk art.

For det fgrste har menneskets gje vanskeligheder ved, at fokusere pa bade den nzrliggende
maleenhed og pa treeet der gnskes malt. For at opna en brugbar maling er vi ngdt til at flytte
maleenheden leengere vak. I praksis vil det sige ca. 60-75 cm. Afstanden afthenger armlengde,
personens alder, behov for briller m.v. Dette er velkendt for skytter der har vanskelighed med at
fokusere samtidig pa bade korn, keerv og mal. Ligheden med skydning omfatter ogsa selve
aflesningen, der kraever lidt gvelse.

For det andet er formalet med malingen vasentlig, da den bgr fgre til en vurdering af om
ngjagtigheden bliver tilfredsstillende med den valgte metode. Dr. Walter Bitterlich i @strig opfandt
spejl-relaskopet der bl.a. kan male topdiameter. Instrumentet er ret kostbart og ses meget sjeldent i
dansk skovbrug, hvilket nok ogsa skyldes, at det kraver en del teori og megen gvelse. Tele-
relaskopet, laser-dendrometeren og Wheelers pentaprism er ligeledes meget eller ret kostbare
instrumenter til videnskabelig brug. En anden made at sige dette pa er, at omkostningerne stiger
med kravet til ngjagtigheden”. Er stokoskopi et realistisk alternativ for praktikeren til de i dag mest
benyttede metoder: feeldning af prgvetraeer kombineret med erfaring og beregning af afsmalning
eller en medarbejder med klup der sendes til vejrs?

For det tredje skal malestedet vaere kendt. Det kan enten vere tale om toppen af en effektlengde
eller en aflegningsgranse (knast eller andet kvalitetsskel). Det kan vere tale om maling af en
topdiameter til master m.v. eller en midtdiameter. Maske gnsker man at opmale sektioner af et tre.
Det vil sige at vi skal kunne finde malestedet og fastholde det pa treeet under aflesning af
maleenheden. Dette forudsztter, at malestedet er bestemt ved en forudgaende hgjdemaling.

Det er enklest at foretage bade relaskop- og hgjdemaling nar denne foregar pa fladt terren. De fleste
gange kan man flytte sig pa en skraning sa, at man star i niveau med roden pa treet. Det forudsattes
i det fglgende almene reesonnement (afsnittene 4.1, 5.1 og 6.1), at stokoskop-malingerne foretages
staende i samme terreenhgjde som roden pa treet. Afvigelser der er stgrre end 8-10° fra
horisontalplanet medfgrer grove fejl. Den lidt mere komplicerede beregning af topdiametermalinger
pa skraninger gennemgas i afsnittene 4.2, 5.2 og 6.2.

Hgjdemaling foregar fra roden af traet til malestedet. Er effektleengden (1;) kendt, skal der tages
hensyn til stgdhgjde (l,). Malestedet er den ene sigtelinies tangentpunkt pa siden af stammen. Heraf
fglger, at den vandrette observationsafstand (A, horisontalplanet) ogsa skal males til midten af siden
pa treet eller ved haldende traer til lodlinie under tangentpunktet. Se figur 1, side 6.

For det fjerde skal den skra observationsafstand (C) vere kendt. Denne er lig med sigtelinien eller

det ene ben i den spidse trekant der dannes ved afleesningen pa maleenheden (d). Malt fra gjet til

tangentpunktet. Denne trekant star vinkelret pa hgjdemalingens gverste trekant, jfr. nedenstaende.
Ved hgjdemaling med to retvinklede trekanter vil den gverste trekants hypotenuse veere

lig med den skra observationsafstand fra topdiameter-malingen.

Herefter kan topdiameteren Dy beregnes.



4. 1 Afstandsmaling

En korrekt afstandsmaling er af afggrende betydning for at kunne beregne en topdiameter. Den
spgte afstand A, er den vandrette afstand mellem gjet og malestedets lodlinie. Malingen foregar
enten med maleband (mb), eller stadie og prisme (sp) der hgrer til Suunto’s dendrometer.
Ngjagtigheden forsgges holdt indenfor + 0,1 m. Ved fladt terreen er den malte afstand A’ = A.

4. 2 Afstandsmaling pa skraninger
Pa skraninger er A’ > A, og der skal foretages korrektion:
Afstandskorrektion, afstanden A’ malt med stadie og prisme: A=A’ *cos’v

Afstandskorrektion, afstanden A’ malt med maleband: A=A’*cosv

5. 1 Hajdemalingen

Hgjdemalingen foretages lettest med den brugervenlige Suunto PM-5/1520 dendrometer. Med den
sker aflesning direkte i meter. De to skalaer (1/20 og 1/15) har positivt fortegn for hgjder (h;) over
vandret plan og negativt under vandret (hy). Dendrometeren er forsynet med optisk afstandsmaler til
stadie. Da malingen af den vandrette observationsafstand skal forega til malestedets lodlinie, hvilket
oftest er pa siden af traeet i forhold til den der maler, og da afstanden kan variere under malingen
kan der i stedet med fordel bruges selvoprullende maleband.

5. 2 Hgjdemaling pa skraninger

Er man ngdt til at foretage afleesning, hvor terrenhaldningen er stgrre end ca. 5-6° bgr man
foretage korrektion. Med dendrometer svarer det til at afleesningen pa venstre skala (1/20) er stgrre
end * 2,0 m, og pa hgjre skala (1/15) stgrre end £ 1,5 m.

Til Suunto’s dendrometer, der blev brugt ved forsggene, kan man bruge enten det tilhgrende
nomogram eller korrigere hgjden H’ med faktoren cos® v, hvor v er vinklen mellem vandret plan og
stadiets O-merke (gjenhgjde ved treeet). Er der brugt maleband bruges faktoren cos v.

Vinklen v, fas direkte pa dendrometerens bagside, hvor aflesningen af venstre skala (1/20)
konverteres til grader (360°). Aflesningen er hgjdeforskellen mellem vandret plan til stadiets O-
merke der er placeret i gjenhgjde eller for maleband afstanden mellem vandret plan og et merke
afsat i gjenhgjde pa traeet.

Hgjdekorrektion, afstanden A’ malt med stadie og prisme: H=H’ * cos’ v

Hgjdekorrektion, afstanden A’ malt med maleband: H=H’ *cosv



Bruges hgjre skala (1/15) beregnes vinkelen v ved: sinv=0/A’

Hvor o er aflesningen i meter fra vandret til O-merke (gjenhgjde ved treet) og A’ den ikke
korrigerede afstand til lodlinien.

6. 1 Stokoskopi

Til metoden skal der bruges et stokoskop (se afsnit 7, side 8), en hgjdemaler og et maleband eller
stadie. Ved at kombinere en hgjdemaling med en “omvendt relaskopmaling” foretaget fra det
samme punkt med hj®lp af en variabel spalte kan topdiameteren beregnes.

Nar den vandrette afstand (A) til traeet er kendt, effektlengden (1)), stédhgjden (1), gjets hgjde over
terreen ved traeet (hy), afstand fra gje til maleenhed (a) og den flugtede diameter (d) er aflast kan
topdiameteren (Ds ) beregnes efter:

Di=d *V(A’+ (1 +,-hy) % *100/a
Aflasning til rod, hy, indgar her med den absolutte verdi, det vil sige uden fortegn.

Eksempel: d: 17 mm A: 150 m Ii: 6,4 m
IL: 0,20 m hy: 1,70 m a: 700 mm

D= 17 *V (152 + (6,4 + 0,20 —1,7) %) * 100/ 700

Dy=17* v (249,01) *100/700 D, =38 cm

Figur 1: Stokoskopi pa fladt terreen, gjenhgjden = hy ved v = 0.



Bevis: D;/C=d/c > D;=d*C/c
H=h1+h2 H=11+12 h1=H-h2 h1=11+12—h2
C=VA’+h> o C=VA>+ (1 +1—hy

¢ =Va? + (d/2)?

Di=d *VAZ+ (I + b—hy)? /N 2%+ (d/2)?

I praksis vil a = c, hvilket ggr det muligt at forenkle formlen til:

Di=d * VA2 + (I, + L —h)* /a

Ved at multiplicere med 100 fas resultatet i cm.

Di=d * VA2 + (I, + I, —hy)> *100/a

6.2 Stokoskopi pa skraninger

Ovenstaende reesonnement galder for almindelig flad skovbund. I lighed med hgjdemalingens
korrektion af hgjden H’ nar vinkelen v er stgrre end 5 — 6° skal der ved topdiameter-maling ogsa
ske korrektion. Pa skraninger kan man ikke ngjes med at satte h, = gjenhgjde, men h, males som
hgjdeforskellen fra vandret til roden eller lodliniepunktet. Saledes skal h, kunne afleses i meter ved
hgjdemalingen. Dendrometeren er derfor her at foretraekke frem for f. eks. en faldmaler der maler i
procent.

¢ En dendrometer-aflesning til rod under vandret sigteplan har negativt fortegn. Er roden over
vandret sa er fortegnet positivt.
e Nar det vandrette sigteplan er under rodens niveau beregnes hgjden efter: H = h; - h;

Heraf fglger at ligningen i 6.1 skal skifte fortegn foran h, nar der afleses i stejlt terreen opad bakke.
For at fa en ligning der gelder bade for fladt og kuperet terraen @ndres ligningens negative fortegn
til et positivt foran h, . Indsatning af h; i ligningen sker herefter med afleesningens geldende
fortegn. Samtidig t indfgres korrektionen for terrenhaldningen:

Topdiameter-maling nar afstanden A’ er malt med stadie og prisme og betydende terreenhaldning:

D,=d*V (A’ *cos’ V)’ + (I + L, + h, * cos* v)> #100/a



Topdiameter-maling nar afstanden A’ er malt med méleband og betydende terrenhzaldning:

D,=d*V(A’*cosv)’+(; + L+ h;*cosv)> *100/a

Til forskel fra ligningen i 6.1 er de to sidste ligninger i 6.2 geldende bade pa flad skovbund og i
kuperet terreen, nar man bare husker at indsatte h, med det afleste fortegn.

Preecis som for hgjdemaling pa skraninger er v givet ved: sinv=0/A’

Til ovenstaende beregninger er der udviklet et edb-program der hurtigt og sikkert Igser ligningerne.

7. Stokoskopet

Stokoskopet er sat sammen af tre dele: En skydelere (egentlig en variabel spalte) med digitalt
display, graderet i 1/100 mm. Stgttebenene bestar af et favnmal og et sammenskydeligt vedmal.
Vedmalet fungerer som Jacobs stav. Se figur 2. Alle delene kan hver for sig bruges til andre
opgaver efter behov. Skydeleren er sat fast til vedmalet med en bolt, der ender i en kade
(afstanden a, fra gje til maleenhed). Favnemalet stabiliserer instrumentet. Skydelare, bolt og kade
kan bruges som “Lomme-stokoskop” til frihands-maling.

Elektronisk skydelaere S T e B
ek
{
|
1 i & " Fi ;'. e
Variabel stolpe / spalte E Rt e L
i Vedmal, udskydeligt
t =
)
Bolt med kade &
v
ﬂ
R tad

i

Figur 2. Stokoskop

Fremgangsmade

Fgrst stiller brugeren sig ved treet og finder gjenhgjden der afmarkes. Traet vurderes m.h.t. til oval
veekst og heldning. Malebandet (eller stadiet hvis man bruger optisk afstandsmaling) placeres i
lodlinie i forhold til malestedet. Ga ud til f. eks. 15 m (A”). Afles pa hgjdemaleren om
horisontalplanet svarer til merket for gjenhgjde pa traeet. Vurder om terreenhaldning kraever



korrektion eller ej. Foretag hgjdemaling og efterfglgende topdiameter-maling eller tilsvarende
midtdiametermaling for en eller flere sektioner.

Ved brug af stokoskopet med stgtteben stiller brugeren sig i afstanden A’, med instrumentet foran
sig med favnemalet vinkelret pa A’, hvorefter man tager keden op til gjet (pa samme made som
man bruger et relaskop) samtidig som man stgtter stokoskopet med den frie hand. Skydeleren
flyttes vertikalt ved at treekke op eller ned i vedmalet. Der korrigeres for @ndring i afstanden ved at
flytte opstillingen, til gjet igen befinder sig i afstanden A’. @nsker man at @ndre afstanden A’, skal
den afleses og noteres. Malingen kan ske mellem skydelerens keaber, hvor traeet lige akkurat
udfylder spalten i lighed med relaskopets grensetre. Drejes skydeleren 180° i vertikalplanet, kan
man i stedet bruge de indvendige kaeber som en variabel stolpe.

Diagrammer

Er effektlengden og en gnsket topdiameter kendt pa forhand og bruger man en fast afstand A’, kan
man i edb-programmet udskrive et diagram der kan medbringes i skoven pa fladt terreen. X-aksen
udggres af afleesningen d i mm pa stokoskopet . Y-aksen viser topdiameteren Ds i cm. Lomme-
stokoskopet og et diagram kan med fordel bruges til hurtige skgn. Diagrammer kan ikke bruges i
kuperet terren.

Gode rad

For at kunne fastholde malestedet i hukommelsen er det en god ide’, at l&egge marke til traeets bark
eller til en gren i bagrunden. Prgv at fa nogenlunde lys bagved stammen, gerne med solen i ryggen.
Det kan vere svert at aflaese i modlys eller ind mod en mgrk granskov. Hold krop og hoved i ro sa,
at afstanden A’ ikke @ndres. Da diameteren @&ndrer sig ganske lidt pr. meter stammehgjde kan
malestedet udmeerket flyttes 30 cm uden stgrre fejl. Pa samme made som man flytter ovenover
knaster ved klupning flytter man opad, hvis malestedet falder sammen med en grenfod eller
grenkrans.

Stokoskopets maleenhed skal holdes vinkelret pa en tankt linie fra gjet til treeets centrum ved

malestedet. Helder eller krummer stammen til en af siderne skal stokoskopet drejes i vertikalplanet
indtil stammens sidelinjer flugter med spaltens/stolpens sider.

8. Vedmasseberegninger

Ligesom relaskopet bidrager til beregning af vedmassen i en bevoksning kan stokoskopet bruges til
at beregne vedmassen i stammen hos et enkelt tre.

Er der kun én kavle eller et stykke tammer kan vedmassen (V) beregnes, hvis man foretager en

midtmaling (D, : ”Diameter Stokoskop midtmalt”) pa treeet, hvor L er lengden pa effekten udtrykt
i meter. Diameteren angives i centimeter.

V = Dy * L * T/ 40000 eller V =Dy * L * 7,854 * 107
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Formelen er umiddelbart lettere at huske 1 ord:

Volumen = Diameter * Diameter * Lzengde * 7T/ 40000

Deles treet op i sektioner med efterfglgende topdiameter-malinger, kan sektionernes volumen
beregnes:

Sektionernes navn Benaevnelse Topdiametermalet
Topsektion n Ds,
Evt. mellemsektion 2,3....n-1 Ds,,Dss....Ds .,
Bundsektion 1 Ds ,

Tabel 1. Summen af antallet sektioner er bencevnt med n. Er der kun er en keevle eller stk. tgmmer
ern = 1. Bemceerk at Ds = Dy

Eksempel: Et tre med en sektion 1 bund
Et tre med to sektioner 1 og 2 bund og top
Et tree med tre sektioner 1,2 og 3 bund-, mellem- og topsektion

Topsektionens volumen: V, = ((Ds 5 + Ds n.1)/2)2 * Ly * 7/ 40000
Hvor V, er topsektionens volumen i m3 og L, er topsektionens leengde i m. Diameter i cm.
Tilsvarende er den gverste mellemsektions volumen givet ved:

Vi1 = (DS n1 + DS 1.2)/2)* * Ly * 7/ 40000

Bundsektionens volumen beregnes lettest ved en kombineret topdiameter-maling og en
midtdiametermaling Dgp,.

Ovenstaende beregninger er omstendelige at lave manuelt. I edb-programmet er funktionerne
indlagt og indtastning sker i en overskuelig tabel for et tre med op til fire sektioner.

Ds,

Ln-Z Ln-l Ln

Figur 3: Tre sektioner med topdiametrenes placering og lengde, samt den nederste sektions
midtmal: Dgpy
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9. 1 Forsgg

Malemetoden er udviklet gennem samspillet mellem en mindre forsggsrakke og teoretiske
overvejelser. Der er tre spgrgsmal som forsggene gerne skulle give svar pa:

1. Hvor fa stokoskop-malinger af en diameter skal der til for at opna et tilfredsstillende resultat?
2. Huvor store er fejlene pa diametermalingen og den derfra afledte vedmasseberegning?
3. Er stokoskopi en brugbar metode?

9. 2 Malingernes ngjagtighed

Der er udfgrt fem feltforsgg pa et mindre antal treeer. Det fgrste og fjerde forsgg foregik pa
Torbenfeldt Skovdistrikt. Resten pa Odsherred Statsskoivdistrikt. Andet forsgg i Grevinge Skov og
det tredje forsgg i Ravnsholte i Bidstup-skovene. Femte forsgg i Annebjerg Skov.

I. Lomme-stokoskop

Lark 120 ar. Torbenfeldt-forsgget havde til formal fgr faeldning, at vurdere antallet af 4,2 m
sektioner med en topdiameter over 50 cm og skgnne volumen i m3 hos fire lerketraer, beregnet til
renovering af hovedbygningen. Endelig var det her lejlighed til at afprgve prototypen til lomme-
stokoskopet pa store naletraer, der stod pa fladt til let skranende terren (<6°). Afstandsmalingen
blev foretaget med maleband. Ca. 2/3 af alle topdiameter-mal var indenfor 5% eller 95 % indenfor
+ 10 %.

Vedmassen hos 4 treers sektioner blev beregnet til 14,1 m’. Den efterfglgende kontrolopmaling
gav 13,9 m’ . Resultatet var tilfredsstillende og ngjagtigheden stor nok til formalet.

I1. Stokoskop med stgtteben

I Grevinge Skov, afd. 228 a, 137-arig bgg, blev der udvalgt 4 overstandere med hgj bul. Malingen
er foregaet i 4,2, 6,2 og 8,2 m inkl. stgd pa nummererede treer. De er efterfglgende feldet og
kontrolopmalt. Der var her mulighed for at forbedre stokoskopet og malemetoden. Der blev
benyttet to stgtteben for at stabilisere instrumentet og udviklet en malemetode hvormed man kan
bedgmme hvor mange malinger der er ngdvendige (ILY X-maling, se 9.2.1 Beregning af diameter,
ILYX-malinger s. 13). Forsggstreerne er udvalgt pa fladt til let skranende terreen (<6°). Bggene var
mere cylindriske end hvad lerkene var.

I Grevinge var der en klar tendens til at undervurdere diameteren nar hgjden stiger. Samtidigt er
kvaliteten pa diameter malingerne fordoblet, hvilket tilskrives stgttebenenes fortjeneste.

2/3 af malingerne indenfor 2,5% og 95% af malingerne indenfor + 5% standardafvigelse pa
middelvardier.
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I11. Stokoskop med variabel spalte

Efter forsgget i Grevinge og simulation i edb-programmet stod det klart, at stokoskopi-metoden
bedst kunne forbedres gennem gget afl@sningsngjagtighed af maleenheden. Vanskeligheden bestar
i, at man samtidig skal holde styr pa treeets malested og flugte maleenheden med stammesiderne og
foretage aflaesningen. Ved at bruge en variabel spalte der kan indstilles pa traeets flugtede diameter
og farst efterfglgende afleese maleenheden forenkles metoden betydeligt. I realiteten tilpasser man
spalten til et ”greensetrae”, hvilket er meget nemmere.

I Ravnsholte-forsgget blev det derfor foretaget malinger med skydelere. Gennemhugning af 80-arig
bgg. Let kuperet terren. Opmaling pa arealet efter feeldning. Desvearre var der skaret en til to 2,7 m
af keevlerne. 2,7 m havde flere steder rullet og det var vanskeligt at stedfeeste malingen. Forsgget
blev derfor svert at ggre op. Den praktiske del med selve malingen blev dog forbedret.

Der blev afprgvet aflaesning igennem spalte og over stolpe og kombinationer deraf. Malingerne
tenderer til, at blive mindre (ca. 1 mm) nar man maler gennem spalten end hvad tilfeldet er med
malingerne over stolpe. Det ser ud til, at lysforhold og lysbrydningsfanomener har indflydelse pa
malingerne.

Da undertegnede hovedsageligt undervurderer topdiameteren har stolpemalingerne efterfglgende
aflgst spaltemalingerne. Yderligere forsgg med andre forsggspersoner bgr foretages ved lejlighed.

For at undga denne type systematiske fejl bgr brugeren af stokoskopet i lighed med relaskopet,
kontrollere eller gve sig pa grensetraer eller andre genstande med kendt afstand og diameter.

Brugeren kan “kalibreres” ved at lave en stokoskop-maling til gjenhgjde pa det trae der skal males.
Efterfelgende males diameteren i gjenhgjde og differencen bgr da ikke overstige 2-3%.

IV. Afstandsmaling

Afstanden fra gjet til malestedets lodlinie kan males enten med selvoprullende maleband eller med
prisme og stadie. Ved forsgget blev begge metoder brugt samtidigt. Konklusionen var den, at
prisme-afleesningen er besverlig i darlige lysforhold (generende sollys, skygger m.v.) og at
malebandet er ngjagtigt og lettere at bruge med undtagelse for steder, hvor der er hugstaffald m.m.

V. Stokoskopi i kuperet terren

Som afsluttende og kontrollerende forsgg blev der udvalgt en 110-arig bgg med A+ kvalitet pa helt
flad skovbund samt en 96-arig eg pa et kuperet areal i Annebjerg Skov. Afdeling 85 a resp. 86 a.
Malingerne blev gennemfgrt som ILYX-maling med 6 stokoskop-malinger pr. hgjdeinterval over
stgdhgjde: 1,5, 4,0, 8,0 og 12,0 meter. Efter feldning blev diameteren kontrolleret ved klupning af
alle stokoskop-malinger.
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BOG

Diameter ved Stokoskop-maling, | Kontrolmaling, | Difference, | Difference, | Stand.afv.,

leengden, m cm cm cm % my
1,5 69,5 70,1 0,6 -0,9 0,7
4,0 63,1 64,2 1,1 -1,7 1,2
8,0 57,1 58,4 1,3 -2,2 2,4
12,0 51,3 53,7 2,4 -4,4 2,0

Tabel 2. Middelveerdier for 6 stokoskop-malinger pr. lengdeinterval. Standardafvigelse mindre
eller lig med 2,4 %.

EG

Diameter ved Stokoskop-maling, | Kontrolmaling, | Difference, | Difference, | Stand.afv.,

lengden, m cm cm cm % my
1,5 53,3 54,2 0,9 -1,7 0,9
4,0 49,5 49,9 0,4 -0,7 1,0
8,0 45,1 46,5 1,4 -3,0 1,5
12,0 43,1 43,1 0,0 0,1 2,0

Tabel 3. Middelveerdier for 6 stokoskop-malinger pr. leengdeinterval. Standardafvigelse mindre
eller lig med 2,0 %.

9. 2. 1. Beregning af diameter, ILYX — malinger

I det fgrste forsgg blev der kun foretaget en maling pr. diameter med lomme-stokoskopet. Ved
opggrelsen af forsgget stod det klart, at der opstar afvigelser nar malingen sker fra en tilfeldig side
pa treeer der er ovale og uden stgtteben til maleenheden.

I det andet forsgg blev der for hver hgjde taget 6 stokoskop-malinger pa hvert tre, her kaldt en
ILYX-maling. Formalet var, at finde den bedste malemetode. Der blev udelukkende anvendt
stokoskop med stgtteben, og med tommestok som maleenhed. Lgsningen med den variable spalte
var endnu ikke ferdig udviklet.

Diametermaling pa jorden skiller sig fra diametermaling pa staende treer derved, at man ved
handelsopmaling pa jorden opsgger den mindste diameter og foretager krydsklupning nar
diameteren er 21 cm. eller derover. Dette kan af indlysende grunde ikke finde sted hgjt over jorden.
Her vil én enkelt stokoskop-maling ske pa faldende kant med en ret stor usikkerhed pa diameteren,
da treeer ofte er ovale. Usikkerheden vil blive mindre, hvis antallet malinger gges, og i serdeleshed
hvis man flytter sig rundt traeet og far flere stgrrelser repraesenteret.

Det antages, at en bruger vil opfatte stokoskopi som en for besvarlig metode, hvis der skal

foretages flere end fire opstillinger med stokoskopet.

Ved en ILYX-maling forstas 6 opstillinger med diametermalinger, foretaget i forbindelse med
flyting rundt det staende trze i afstanden A’.
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Malingnr. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | Vinkel mellem 1
malinger
I +
L + | + 90° 65 =
Y + + + 120°
X + | + + + 90° 4

Tabel 4. ILYX-mdling er en metode til vurdering af kvaliteten af diametermadlinger pa staende
treeer med en hgjere placering end dbh, foretaget med stokoskop.

Efterfglgende blev malingerne parret efter ovenstaende skema. Hver maling/malemetode blev
sammenlignet med den tilsvarende opmaling der foregik med klup. Kontrolopmalingen skete pa
liggende treeer fgr udslaebning og ud for hvert merke (1-6) pa lengderne 4,0, 6,0 og 8,0 m, samt i
det afsluttende forsgg pa 4,0, 8,0 og 12,0 m. Hvor malingen ikke kunne ske pa grund af jordkontakt
blev denne foretaget fra modsat side (180°). Ravnsholte-forsggets kevlelengder afviger fra de
gvrige forsgg.

Efter udslebning har der varet mulighed for at fa yderligere et par malinger kontrolleret.

I-malinger giver en ret stor spredning pa grund af at mange treeer er ovale. Nar en I-maling
foretages pa stor afstand (hgjt oppe) kan malingen let blive fejlagtig. L-maling er en middelveerdi af
to malinger og giver en mindre spredning. Den er samtidig den bedste kombination af
arbejdsindsats og ngjagtighed. Y-maling giver kun en marginal forbedring af de malte verdier og
samtidig gger tidsforbruget. X-maling kan betragtes som en dobbelt (kontrolleret) L-maling. Y- og
X-malinger bruges bedst pa enkelttreeer af stor veerdi, hvor man vil opna sa sikre tal som muligt og
hvor tidsforbruget ikke har nogen afggrende betydning.

I-maling anvendes ved stgrre mangder traer, hvor enten kravet til precision er mindre vigtigt eller
hvor man arbejder med et overmal der er stgrre end standardafvigelsen pa malingerne. Se 9.3
Fejlkilder og fejlgrenser, s.15.

Det kunne vere interessant at foretage ILY X-malinger pa store lerketraer med stokoskop med
stgtteben til yderligere belysning af malemetoden. Hos leerken finder vi bade runde og ovale
stammetversnit samt krumning / sidehald, hvilket ggr dem interessante ud fra et maleteknisk
synspunkt.

9. 2. 2 Beregning af vedmasser

Volumen-beregningerne har i lighed med diameter-malingerne givet forbavsende precise tal.
Det bedst gennemfgrte forsgg hvor bade teknik og ligninger var feerdige, var kontrolforsgget i
Annebjerg Skov. Der er foretaget kontrolmaling med maleband og klup efter feldning.
Beregninger udfgrt pa grundlag af stokoskopmalinger, se 8. Vedmasseberegninger, s. 9
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Volumen, Stokoskop-maling, | Kontrolmaling, Difference, Difference,

Sektion m’ m® fm m’ %
Hele kaevlen 3,519 3,540 0,021 -0,6

Tabel 5. Der er brugt diameter-middelveerdier fra tabel 2.

EG

Volumen, Stokoskop-maling, | Kontrolmaling, Difference, Difference,

Sektion m’ m® fm m’ %
Hele kaevlen 2,180 2,143 0,037 1,7

Tabel 6. Der er brugt diameter-middelveerdier fra tabel 3.

Det ma anbefales, at bruge X-malinger i forbindelse med volumenberegninger.

9. 3 Fejlkilder og fejlgranser

Den variabel hvor en fejlafleesning far stgrst betydning er d. 1 mm fejlafleesning af d pa 15 m
afstand og 8 m hgjde svarer til ca. 2,4 cm fejl i topdiameteren Dy 48 cm. I og med at diameteren
indgar i formlerne for vedmasseberegning i anden potens, giver en afvigende diametermaling et
stort udslag i volumen. Den vandrette observationsafstand, A er lidt mindre fglsom: I ovenstaende
eksempel vil en @ndring pa 0,1 m af A medfgre endring af topdiameteren pa ca. 3 mm.

Strengt taget er den malte topdiameter en korde. Da afstanden til treet er stor og tangentvinkeln
meget lille er kordens leengde kun en anelse mindre end den sande diameter pa malestedet. Da
forskellen kan males i tiendedele af en millimeter kan korden bruges som topdiameter.

Af andre muligheder for fejlkilder kan navnes:

¢ Kun en maling (I-maling) til samme tre og pa forkert led pa ovale traer.
Malengjagtigheden aftager med stigende veardier for den vandrette observationsafstand og
malestedets hgjde.

Vanskelighed med at holde stokoskopet og hovedet i ro.

Traeer der helder meget.

Maling i heldende terreen uden korrektion.

Afstandsmalingen foretages forkert.

Hgjdemalingen, herunder vanskelighed med at visuelt fastholde hgjdemalingen til brug for
afleesning af verdien d.

e Forkert skgn af stgdhgjde og evt. afkortning for rad m.v.
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Fejlgranser

Standardafvigelsen m, tiltager med afstanden og / eller hgjden til det malte. Standardafvigelsen
falder med et stigende antal malinger. Tilfeldige malefejl er formentlig normalfordelt og folger
Gauss kurve. Det kan sédledes forventes at optreede malinger der er bade stgrre og mindre end den
sande diameter. Personen der maler vil sandsynligvis bega systematiske fejl (afl@sningen af
topdiameteren bliver gennemgaende for stor eller lille) og standardafvigelsen vil saledes ogsa
variere med personen.

Fejlgreensen F, bruges til at beregne overmalet som skal sikre at topdiameteren holder malet med
hjelp af erfaringstal. Ved F=m kan det forventes, at 68,3 % af alle topdiametere vil vaere lig den
sggte diameter + m %. Tilsvarende giver F=2m 95,4 % og F=3m 99,7 %. Da den der maler kun er
interesseret i de treer der enten har det gnskede topdiametermal eller har topdiametermalet + m%
vil 16% eller hver 6. maling vare en undermaler nar fejlgrensen sattes til F= +m. Tilsvarende vil
der ved F=2(+m) kun vare godt 2 % undermalere eller 1 for hver 50, hvilket kan betragtes som en
tilstreekkelig sikkerhed. Langt de fleste malinger kan derfor udfgres med F=m eller F=2m.

Tabel 7. er baseret pa 2 stokoskop-malinger (L-maling) af bggen fra forsgget i Annebjerg Skov.
Standardafvigelsen fra forsggene ser ud til at variere mellem 0,5 og 5 % afthengig afstand og antal
stokoskopmalinger (I, L, Y eller X-maling).

Hgjde, meter (effektleengde) 4,0 8,0 12,0
Standardafvigelse, m (%) 1,4 2,7 3,5
F=2m (%) 2,8 5,4 7,0
F=3m (%) 4,2 8,1 10,5

Tabel 7. Eksempel pd tabel til beregning af % overmdl ved opsggende topdiameter-maling.

Man kan herefter regne baglanges og finde indstillingen pa stokoskopet. @nsker man f. eks. at, med
rimelig sikkerhed (F = 2m) finde en stamme som har topdiameteren 42 cm i 8 m hgjde, skal man
saledes legge 5,4 % til den gnskede diameter: 42 + (42 * 0,054) = 44,3 cm. nar man ngjes med at
bruge to malinger. I dette tilfeelde ville fire malinger give en indstilling der svarer til 43,4 cm. Ved
beregning af overmal ma man ggre sig klart, at der skal bruges et stgrre overmal nar der foretages fa
diametermalinger.

Ved forsggene sammenlignes den med stokoskopet beregnede diameter med den ”sande”
kontrolmalte diameter. Der er sdledes ikke brugt overmal i forbindelse med forsggene.

Diagrammet "Maleafvigelser” omfatter 48 malinger fra Annebjerg, hvor der blev foretaget
diametermalinger ved effektleengderne 1,5, 4,0, 8,0 og 12,0 m. Den kontrollerede diameter svarer til
0 %. Det fremgar af diagrammet, at der er 35 malinger (72,9 %) der undervurderer den ”sande”
diameter. Det er tale om en ensidig, systematisk “fejl”. Det vil sige, at topdiameteren i
virkeligheden var en anelse stgrre end hvad den blev malt til. Hele 44 (91.7 %) af enkeltmalingerne
falder indenfor + 5%. 3 (6,3 %) af enkeltmalingerne afveg med mere end 5 %.
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Det er ikke sikkert, at en tilfaldig bruger vil opleve den samme systematiske fejl som operatgren i
forsgget. Derfor er kalibreringen vigtig da den giver brugeren den korrekte forstaelse for betjening
og aflesningsmetodik.

Det er i gvrigt overladt til brugeren at finde sin egen “fejlgranse”. Normalt vil et overmal i
stgrrelsesorden 3 - 4 % vere tilstrekkeligt for malinger op til 8 m effektlengde. Ved malinger i
stgrre afstand eller hgjde bgr man bruge Y- eller X-maling samt F=2m eller F=3m.

10. Konklusion

Malemetoden kan efter kortvarig trening, benyttes af alle der kan betjene en hgjdemaler og ikke
ryster for meget pa handerne. Det anbefales at bruge L- eller eventuelt Y-maling ved beregning af
topdiameter. @nskes vedmassen bestemt ved samme lejlighed bgr man overveje at bruge Y- eller X-
maling. Maling med stokoskop med stgtteben, og efterfglgende vedmasseberegninger danner et
godt grundlag for et hurtigt tilbud pa store master eller andre serlige sortiment. Ngjagtigheden er
noget mindre end ved almindelig opmaling af fastmassen.

Ved brug af stokoskopi kan skovbrugeren opna en hgjere sikkerhed for, at store vaerdifulde traeer
holder de mal som kunden gnsker, fgr ordre til feldning gives.
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