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IL RELASCOPIO A SPECUHIO DEL PROF. W. BITTERLICH
Modello "Scala metrica CP" - Descrizione ed istruzioni per
1'uso & cura del Prof. B.Hellrigl dell'Universiti di Padova.

DESCRIZIONE DELLO STRUMENTO

I1 relascopio a specchio "modello CP" & uno strumento
semplice, maneggevole e solido, del peso di circa 500 gr,
facilmente impugnabile con una sola mano. Pud essere anche
avvitato su un treppiede munito di articolazione a snodo
(fig. 2),oppure sull'apposito supporto a pettorale (fig. 3).

Nella figura 1 si possono osservare i seguenti parti-

colari dello strumento:

1 = oculare;

2 = obiettivo;

3 = pulsante di sganciamento del pendolo cilindrico interno
sul quale sono apposte le scale;

4 = finestrelle circolari con vetro smerigliato (due latera-
1i ed una frontale) per illuminare le scale;

5 = schermo solare mobile, che facilita 1la lettura delle
scale controluce.

Traguardando attraverso 1' oculare si vede un campo
circolare diviso in due parti separate tra loro da una riga
orizzontale, detta "™ linea di mira ". Attraverso 1la parte
superiore si ha il libero traguardo nel bosco, mentre su
quella inferiore vengono proiettate le varie "scale" dello
strumento, ed in particolare le principali "bande di numera-
zione", costituite da striscie verticali bianche su fondo
nero ( figure 4 e 5 ), che, con la loro larghezza alla linea
di mira, determinano gli angoli relativi ai vari fattori di
numerazione. La linea di mira costituisce 1'indice di lettu-
ra per le scale numeriche.

Le bande e le scale numeriche, solidali tra loro, sono
tracciate su un cilindro rotante intorno ad un asse orizzon-
tale.

Proprieti interessante delle bande, che servono per la
esecuzione della prova di numerazione angolare e per la mi-
surazione a distanza dei diametri, & la loro caratteristica
autoriducente: esse ciod, con 1'aumentare dell' inclinazione
{in tutti e due i sensi), diminuiscono i loro valori assolu-
ti di larghezza di quanto necessario per riportare la lun-
ghezza delle visuali inclinate a quella delle loro proiezio-
ni orizzontali.

Partendo da sinistra verso destra le scale del rela-
scopio "metrico CP" (fig. 5) hanno il seguente aignificato e
valore.
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All'estrema sinistra & posta la prima scala (numeriom)
detta delle "percentuali di correzione" o "scala CH" (UP =
enrrection percentages), che serve a trastformare in distanze
orizzontali le distanze lineari lette aulla stadia, nel case
di viauale inclinata per effetto della pendenza del terreno
(vedi "misurazione della distanza oriwmzontale col prisma a
cuneo"; pag.l],paragrafo 3 punto a),

A destra di questa scala numerica troviamo tredici ban
de, sette bianche e sei nere alternate. I numeri seritti al-
1'interno delle asingole bande corrispondono al valore dei
fattori di numerazione angolare (k) propri delle singole ban
de con la loro larghezza sulla linea di mira. La prima banda
bianca a sinistra & la "banda del tre" (k = 1), che mancava
nei precedenti modelli. La banda nera successiva & una "ban-
da dell'uno” (k = 1) e la sua larghezza equivale ad una "uni
td relascopica" (1 RU). Vi & poi la banda bianca "del due"
(k = 2) che, unita alla successiva bandina nera, equivale a
due unithA relascopiche (k = 4). Proseguendo verso destra tro
viamo quattro bande, due bianche e due nere alternate, cia-
scuna delle quali equivale ad una BY (k = 1), V1 & infine la
"banda del quattro" (k = 4) tormata dall'ingieme della banda
bianca entro cui & ripetuto il numero quattro ( che da sola
equivale ad una RU) e delle successive juattre bandine, due
nere e due bianche slternate, cimscuna delle quall equivale

ad un quarto di RU. Queste ultime "bandine da 1/4"  servono
per stimare frazioni di HU. I numeri seritti sovto la figure
5 (1-2-3-4-5-7-8 leggendo da destra verao sinistra) indicano

la larghezza totale in RU (cio# il numern ai HU) partendo
dallo zero,situato al limite destro della prima meth della
"banda del quattro". Lo zero indiea i1 punte dal quale si de
vono contare verso sinistra le HU intere, e verso destra le
trazioni di nU, utilizzando le bandine da 1/4, che -~ prese
nella loro larghezza compleasiva (da O a V) - corrispondono
pure ad 1 RU.

Ugni RU rappresenta un'ampiezza pari al due per cento
della dintanza orizzontale dell'alberno (o dell'ogpetto) dal-
1' osservatore.

All'estrema destra del caripo visivo si trovano aue sca
le numeriche: ¥ e U, La prima indica 1la misura della penden-
#a (inclinazione della visuale) in percentuale; la seconda
indiea la stessa pendenza in gradi sessagesimali.

Lungo i margini destri delle bande dell'uno, del due e
12l tre, e lungo il margine ainistro della banda del quattro
vi & una doppia fila di puntini (all'interno ed all' esterno
della banda) che rappresentano un valido aiute nel detinire
quali alberi debbano essere considerati "alberi limite" nel-
la prova di numerazione angolare e percid eventualmente con-
trollati con misurazionl separate, dirette o indirette., Il
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bordo del puntino vicino alla linea di separazione gi trova
ad una distanza dalla stessa di cireca il * 5 % della lar-
ghezza della banda, il bordo lontano dalla linea circa il
¥ 10 %, il centro del puntino cireca il * 7,5 %.

Le bande aon sono nd di larghezza costante ne paralle
le tra loro perchd, come gia detto, sono del tipo autoridu-
cente.

Il relascopio a apecchio viene fabbricato anche con
scala metrica normale (nel quale sono prefissate le distan-
ze per misurare altezze e diametri ed in cui manca la “"sca-
la CP",mentre sono presenti tre “scale H"), con scales adat-
ta a8l sistemi di misura inglesi ed americani, oppure con
"scala larga", adatto a misurazioni dai alberi tropicall con
notevole diametro.

Inoltre & in commercioc pure il "telerelascopio", con
un ingrandimento di immagine pari a 8x (figz. 16).

L' USO DEL RELASCOFIO

Con il relascopio a specchio si possono direttamente
rilevare o calcolare:

1) l'area basimetrica unitaria dei soprassuoli boschivi;

2) il numero degli alberi per ettaro (totale o delle singo-
le classi diametriche) e le dimensioni dell'albero medio;

}) le distanze orizzontali (con l'ausilio di una stadia);
4) le altezze reali dai alberi in piedi;

5) le altezze, dal suolo, di gualsiasi punto visgibile del
tfusto, e 1 diametri di fusti in piedi a gqualsiasi altez-
za, purch® visibili dal punto di stazione prescelto;

6) 1 volumi dei fusti di alberi in piedi;
7) le altezze formali dei fusti degli alberi in piedi;

8) 1 coefficienti di riduzione dei fusti degli alberi in
pledi;

9) l'inclinazione delle visuali ( ovvero anche la pendenza
del terreno).

1) LA STIMA CAMPIUNARIA DeLL' AREA BASIMETRICA CON La PROVA
Ol NUMERAZIONE ANGOLARE DI BITTERLICH

La prova di numerazione angolare si basa su un postu-
lato di Bitterliocn, secondo il gquale "il numero degli albe-
ri di un bosco il cui diametro a petto d'uomo in una osser-
vazlone circolare (eseguita ruotandao per 360° attorno ad un
punto rissec, detto "centro di numerazione") appare superio
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re ad un dato valore angolare costante, @& proporzionale
all' area basimetrica per ettaro del bosco stesso".
In termini matematici questo postulato @ eapresso
dalla formula
G, =k 2

nella gquale & : 2
i, = area basimetrica per ettaro, espressa in m /ha;

2 = numero degli alberi selezionati contando tutt' attorno
uno per uno tutti i fusti il cui diametro apparente,
ogservato all' altezza di metri 1,30 dal suolo ( dl 3)

L]

risulta piih largo della banda impiegata, aumentato
della meth del numero dei fusti il cui d1 3 appare
]

coincidente con la banda impiegata ( alberi limite ); i
fusti il cui diametro a petto d' uomo (dl 3) appare pih
L}

esiguo della banda prescelta non vengono contati;
k = fattore di numerazione angolare, in metri quadrati per
ettaro, uguale al quadrato del numero r di unith

relascopiche corrispondenti alla banda usata: k = r2 .

Nella figura 5 sono stati disegnati quattro alberi in
corrispondenza delle bande dell' uno, del due, del tre e del
quattro, per osservarne 1la posizione: sulla banda del tre,
il fusto deborda dalla banda del 5 % (albero limite); sulla
banda del due, l'albero & escluso dal conteggio; sulla banda
dell' uno e sulla banda del guattro, gli alberi sono inclusi
nel conteggio.

Da quanto esposto appare chiaro che 1la prova di
numerazione angolare classifica gli alberi a seconda dell'
angolo sotto il quale, da un punto fisso, appare 1l 1loro
diametro a petto d' uomn, ed usa tale classificazione per
determinare 1' area basimetrica per ettaro.

Le bande del relascopio, con 1la 1loro larghezza sulla
linea di mira, determinano gli angoli relativi ai vari
fattori di numerazione angolare k che possono essere usati,
e che, in questo modello di relascopio, sono moltissimi.

I valori standard di k, che sono anche i pid
consigliabili perch? di pih semplice impiego, corrispondono,
nell'ordine di apparizione nel campo visivo:

alla banda del tre H k=1})
alla banda del due H k=2
alla banda dell' uno : k=1

alla banda del quattro (banda bianca pii le quattro
bandine accostate a destra):

k =4
E' importante rammentare che durante le prove di nu-
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merazione il pendolo deve essere sempre lasciato libero, on-
de rendere operante il processo di autoriduzione del quale
si & detto.

Perché il rilevamento relascopico dia risultati atten-
dibili, & necessario predeterminare:
1) il numero n delle prove da effettuarsi per ogni ettaro di
bosco (o sul totale della particella);

2) la disposizione del centri di numerazione nel soprassuolo;
3) 11 fattore di numerazione.

I1 numero n delle prove da effettuarsi in un soprussup
lo dipende principalmente:

a) dall'estensione del soprassuolo (a parita di altre condi-
zioni 11 numero di prove per ettaro diminuisce all'aumen-
tare dell'estensione);

b) dal fattore di numerazione impiegato ( aumentando k dimi-
nuisce la superficie abbracciata aalla singola prova, il
che rende necessario un numero maggiore di prove);

¢) dal diametro medio del soprassuolo (a paritd di k, diame-
tri grossi consentono una leggera diminuzione di n);

d) dall'omogeneith del soprassuolo (n pud diminuire all’au-
mentare dell'omogeneltd);

e) dall'errore statistico massimo tollerabile.

I1 Prodan e 11 Bitterlich suggeriscono, a titolo lar-
gamente indiecativo, 1'impiego delle rispettive formule per
il calcolo di n, che sono: kT

nSBﬁ

nelle quali 5 & la superticie del soprassuolo in ettari.

Queste due formule possono venire impieygate per rileva
menti occasionali in cui non ci si prefigga un  determinato
livello di errore statistico di stima, oppure quando ci si
accontenti di calcolare a posteriori tale errore.

In caso di rilevamenti di notevole ampiezza e/o0 impe-
gno & invece sempre opportuno dimensionare il campione in ba
se alla formula

n= (ts 1.)..)2
x x
nella quale 2&:

t = "t di Student" corrispondente al livellu di confidenza
statistica desiderato;

az = deviazione standard del parametro guida ( area basime-
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trica per ettaro o massa per ettaro);
L. = errore massimo di stima della media (¥) tollerato al 11
X vello di confidenza statistica impiegato ( espresso in

m2/na oppure in nj/ha).
I1 valore di s_ pud venire ricavato da un campionamen-
to pilota oppure pud” essere stimato sulla base di gpecifi-
che eaperienze passate,

La dislocazione dei centri di numerazione pud essere
fissata seguendo due criteri diversi:

a) determinazione dei punti con criteri parageometrieci. Ad
esempio: percorrere il bosco su direttrici parallele indi
viduate con la bussola (o lungo ideali curve di 1livello),
distanti circa p passi tra loro, e su ogni direttrice ese
guire una prova ogni p passi. La distanza p s8i pud tro-
vare, per particelle con conformazione non troppo atipica,
con buona approssimazione, attraverso la formula proposta

da Glide: p = \/S/n (con S espressc in 1|12 ed il passo con-
siderato lungo 1 metro);

b) determinazione topografica dei punti mediante una rete di
triangoli, quadrati o rettangoli.

Uvviamente il secondo sistema 2 il pid ortodosso,ma 11
primo da risultati cosl scddisfacenti da venire quasil gene-
ralmente adottato a causa della sua semplicita.

La scelta del fattore di numerazione k dipende da al-
cuni elementl soggettivi, quali:

4) l'acutezza visiva (k pud diminuire con 1' aumentare della
acutezzu visiva);

b) la fermezza del polso (ove non si usi il supporto a pet-
torale o un treppiede);

¢) la pretferenza a maggiormente raggruppare o distribuire la
superficie totale inveatita dall'operazione di campiona-
mento;

d) la preferenza personale per un certo fattore di numera-
zione;

come pure da certe caratteristiche del soprassuolo, quali:
a) la densithA (k pud aumentare con essa);

b) il diametro medio (k pud aumentare con esso);

c) 1'omogeneitd (k pud aumentare con essa);

d) 1l'accidentalitd del terreno (k pud diminuire con essa, a
patto che non risulti ostacolata la visibilitd),
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Per eseguire una prova di numerazione, 1' opcratore si
pone sul centro di numerazione individuato e,dopo aver libe-
rato il pendolo, fa ruotare lentamente il relascopio intorno
al proprio asse, osservando uno dopo 1' altro tutti i fusti
che appaiono nel campo visivo, stabilendo per ognuno di gque-
sti 1l'appartenenza ad uno dei tre gruppi seguenti:

- fusti apparenti con d minore della larghezza della ban-

1,3
da prescelta: da non prendere in considerazione;

- fusti apparenti con d1 3 maggiore della larghezza della
L
banda prescelta: da contare uno per unoj

- ftusti apparenti con d uguale alla larghezza della ban-

1,3
da prescelta: alberi limite, da contare alternativamente,
uno si ed uno no. I puntini che si trovano ai bordi delle
bande (vedi pagina 2, ultimo paragrafo) possono venire uti
lizzati per valutare i margini di tolleranza. In caso di
bassi rapporti di campionamento in rilevamenti relascopici
che richiedano notevole precisione (inventari su ampie su-
perfici), per gli alberi limite si dovrebbe sempre proce-
dere al controllo diretto, che consiste nel verificare se
la distanza orizzontale tra strumento ed asse del fusto ri
sulti interiore a 50 D 1 Vk (D = diametro a 1,3 m).Se cid
si verifica, 1'albero & da contare per intero. Ue invece
la distanza risulta superiore a 50 D : vk, 1' albero 2 da
escludere dal conteggio. Per la misurazione della distanza

orizzontale si pud impiegare una rollina metrica oppure il
prisma a cuneo applicato ad un cannochiale o ad un binoco-
1o (vedere paragrafo } pag.ll ).

11 risultato numerico di questa numerazione circolare
gelettiva, moltiplicato per i1 tattore di numerazione k, rap
presenta un valore campionario dell'area basimetrica per el
taro di quel bosco.

KSEMPIO: se upando la banda dell'uno ni sono contati (ovvero
"numerati®) 10 fusti con diametro d1 3 apparente su
L]

periore alla larghezza della banda e due fusti con

diamatro d1 3 apparente di larghezza uguale alla
L

banda, l'estimatore dell'area basimetrica unitaria
(2]
per quel punto & uguale a 11 m~ per ettaro.

Si rammenta perd che una singola prova di numerazione
non ha alcun senso operativo, in guanto un rilevamento rela-
scopico deve sempre essere costituito ua un insieme di n
prove reluscopiche. Il valore di stima dell'area basimetrica
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per ettaro del soprussuolo sard percio dato da
Gu=(kZZ):n

con I 2 uguale alla somma degli alberi contuti per intero au
mentatu della semisomuwa degli alberi contatl per metd nelle
n prove relascopiche eseguite, }

Questo procedimento di stima campionaria dell'area ba-
simetrica per ettaro pud ovviamente venire impiegato  anche
separatamente per le singole specie legnose.

Nell'egecuzione della prova di nunerazione pud avveni-
re che dalcentro di numerazione alcuni tusti non siano visi-
bili, o lo siano solo parzialmente: in tal caso si ricorre
ad uno spostamento laterale (lasciando invariata la distanza
centro di numerazione - pianta). Effettuata 1' osservazione,
si ritorna esattamente sul centro di numerazione.

2) LA DETERNINAZIONE UsL NUMERO LEGL1 ALBERI E Usl DIAMETRO
UELL ' ALBERO MEDIU

Dai dati raccolti nel corso di un rilevamento relasco-
pico in cui giano stati misurati (con un cavalletto dendro-
metrico) anche i diametri ad 1,30 dei singoli alberi contati
(per intero o per meta), si possono, con semplici operazioni
di calcolo, ricavare valori di stima riguardanti:

a) il numero, per ettaro, degli alberi che superano la so-
glia di rilevamento adottata (alberi censiti);

b) il diametro dell'albero di area basimetrica media;

c¢) il numero per ettaro dei soggetti appartenenti alle varie
classi diametriche.

I procedimenti che portano ai suddetti valori si basa
no sul ratto che ogni tusto rientrante nella prova di nume-
razione angolare rappresenta tanti metri quadrati di area ba
simetrica unitaria quante sono le unith k della banda impie-
gata; esso sara percid idealmente presente in un ettaro tan-
te volte quante l'area della sua sezione trasversale a 1,30

"

m sara contenuta in k nd .
Chiamando
ga' gh' l.'DII' si' Il....' g’

la superficie della sezione a 1,30 m di ognuno degli Z albe-

ri numerati, ed
na' nh' Sseteey ni’ LELEL R B BN n‘

il numero degli alberi rappresentato rispettivamente da
ga. gb' seessay 81' sesmany ‘s'
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ed esprimendo matematicamente guanto sopra detto, avremo che
g, xn, = k

dalla quale si ottiene:
n, = k/gy

che ci forniri per ogni singolo albero numerato per intero
il numero delle uniti reali per ettaro da esso rappresentato
(e per ogni albero numerato per metd il doppio delle unita
reall ad esso numericamente corrispondenti).
11 numero degli alberi per ettaro sara conseguentemen-
te dato da
N = Do+ M+ ceeeee $0, 4 coene 4.

LIENPIO: impiegando il fattore di numerazione 4, ai siano

trovati 5 alberi rientranti nella prova di numera

zione (tutti per intero ad eccezione del terzo).

11 cavallettamento dei 5 alberi ci ha dato, come

rigpettivi diametri a petto d' uomo, 22, 135, 48,

24 e 31 em. Si avra dunque:

numero pro | area basime : num. alb./ha
e e VL W o £ g
ri numera- sentata 2(1?§pur§=N.
ti 1,3 C
1 (1) 4 m2/ha 22 L,0 380 26,3 105
2 {1 2/ha 35 | 0,v962 10,4 42
3 (1/2) 2m’/ha | a8 | v,1809 | 5,5 "
4 (1) 4 m°/ha 28 | 0,0615 | 16,3 65
5 (1) amisha | 31 [o,0758 | 13,3 53
Totale 18 m2/hn Totale alberi/ha 276

I1 valore di N cosl trovato, impiegato nssieme al va-
lore di G risultante dalla prova di numerazione, ci permette
di calcolare, attraverso 1la formula:

&, = WN

l'area basimetrica media. Da questo valore si pud risalire

con semplicith e sutticiente esattezza al diametro dell' al-

bero di area basimetrica media, spesso impiegato per le ul-

teriori trasformazioni ed elaborazioni dendrometriche.
Nell'esempio riportato avremo

&y = 18+ 276 = L,Ub52 n2
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da cui

a, = 28,8 cm (diametro dell'albero di area basimetri
ca media).

In sede operativa siffatti calcoli a livello delle sin
gole prove relascopiche (che torniscono 1 walori di partenza
per varl procedimenti di calcolo della massa legnosa) vengo-
no eseguiti solo se si intende calcolare, oltre alla massa
dell'unith di rilevamento, anche il suo errore campionario.

Negli altri casi si lavora invece sull' insieme dei va
lori rilevati in tutte le prove relascopiche eseguite nel-
1'ambito di una uwnithA di rilevemento, costituita di regola
da una particella forestale. In tale contesto operativo, per
addivenire ai risultati voluti, si procede come segue:

1) 81 raggruppano gli alberi contati (per intero o per metd)
in classi diametriche dell'ampiezza di 5 omj

2) sl calcola 11 numero dei soggetti per ettaro delle singo-
le classi diametriche con una tecnica analoga a quella im
piegata nell'esempio precedente.

Per chiarire questo procedimento si propone un nuovo
egempio.

ESEMPIO: si supponga di avere eseguito in una particella 21

prove di numerazione con la banda del due, che ab-
biano dato complessivamente 1 risultati  riportati

nella seconda colonna della sottostante tabella. In
tal caso sl procederd come indicato nella tabella.

classe | num.alb. 2/ num.alb./ha
diam. | contati €y,30 €1,30 n(2/g, 4,):21
30
(m)
20 59,5 0,0314 63,3 179,4
25 102,0 0,0491 40,7 197,7
30 121,5 0,0707 28,3 163,7
35 62,0 0,0962 20,8 61,4
40 14,5 0,1257 15,9 11,0
45 4,5 0, 1590 12,6 2,7

364,0 1 21 = 17,33 m’/ha 615,9 alb./ha

I valori di stima decl numero degli alberi nelle singo-
le classi diametriche ricavati con questo procedimento pos-
sono venire impiegati per il calcolo della massa legnosa in
maniera analoga ai dati ricavati dal cavallettamento totale
o da un procedimento che sl serva di aree di saggio concre-
tamente materializzate sul terreno.

Le metodologie spiexate nel testo ed 1illustrate neil
due esempi possono ovviamente venire impiegate anche separa-
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tamente per le singole specie legnose.

3)

LA MISURAZIONE DELLA DISTANZA ORIZZONTALE

Questa misurazione non & pilt limitata, come nel rela-

scopio a scala metrica normale, a distanze fisse ( 15 - 20 -
25 e 30m ), ma ¥ possibile misurare nualsiasi distanza,
adottando uno dei quattro procedimenti che seguono:

a)

b)

Procedimento con il "prisma a cuneo"” e relativa stadia
verticale (figure 6 e 7). Il preciso accessorio teleme-
trico costituito dal prisma a cuneo era stato progettato
in origine per il telerelascopio. Pud per» essere usato
con qualsiasi cannocchiale monoculare o con un traguardo
di uno binoculare. Il prisma a cuneo si applica davanti
all' obiettivo per mezzo di molle o di fermi magnetici,
che ne consentano la rotazione. Nel camso di figura 8 esso
& applicato ad una lente obiettivo di un binocolo. la
stadia appositamente studiata viene appesa verticalmente
di fianco al fusto dell' albero. Muovendo il prisma verso
1' alto e verso il basso si produce un'immagine combinata
della stadia vista direttamente e di quella che appare
spostata dal prisma, congegnata in modo tale che la punta
del triangolo bianco che si wvede sull'immagine spostata
possa essere usata per Jleggere la graduazione della
stadia sull'immagine diretta. Il valore letto corrisponde
alla distanza lineare, in metri, tra 1la stadia e 1' os-
servatore ( fig. 9 ).

Se la visuale & inclinata per effetto della pendenza del
terreno, si procede alla correzione della distanza letta
mirando con il relascopio al punto della stadia che indi-
ca la meth della distanza lineare apprezzata e legpendo,
sulla prima scala a sinistra del relascopio ("scala nume-
rica CP") 1la percentuale di correzione corrispondente.
Tale percentuale - divisa per 100 e moltiplicata per 1la
distanza letta sulla stadia - deve venire sottratta alla
lettura originaria; il risultato di questa operazione
fornisce con notevole precisione la distanza orizzontale.
In caso di visuale orizzontale o quasi ( fino =& pendenze
del 7 # circa ) non occorre alcuna correzione. La stadia
verticale pud essere divisa in ¢tre sezioni, e serve per
misurazioni fino a 43 metri di distanza.

Procedimento con una stadia orizzontale di 1 ezza Co-
stante. Sapendo che 1la larghezza di una RU sulla linea di
mira corrisponde al 2 % della distanza, si pone,vicino al
fusto (orizzontalmente e ad angolo retto con la visuale)
una stadia di lunghezza nota, e si apprezza il numero (r)
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di RU coperte dalla stadia (per calcolare le ftrazioni si
usano le bandine da 1/4 di RU, utfiancate a destra alla
banda del 4). Si divide la misura della lunghezza della
atadia (espressa in centimetri) per il doppio del valore
di r, e si ottiene la distanza in metri tra 1' albero e
1'osservatore. uesto procedimento & meno preciso del pre
cedente (ed & indicato solo per distanze brevi). E' sem-
pre consigliabile l'impiego di un appoggio per lo stru-
mento.

Nella figura 10 la stadia & lunga 120 cm e copre 4 HU in-
tere (quattro bande dell'uno piu la prima metd della ban-
da del quattro) piu 6U/100 di RU (2 bandine piu 1/10 di
banda). la distanza risulta pertanto:

120 : (4,6 x 2) = 13,04 metri.

Procedimento con una stadia orizzontale di "lunghezza va-

riabile". La figura 11 mostra come misurare la distanza

ugando una stadia graduata in centimetri, tenuta orizzon-
talmente ad angolo retto con la visuale, e 1limitata, con
la mano destra, dall' assistente, che, seguendo le indi-
cazioni dell' operatore, farA in modo che la " lunghezza
libera " della stadia copra esattamente 5 RU -« corrispon-
te ad un rapporto oggetto/distanza pari a 1t 10 ). la
“lunghezza libera" della stadia (espressa in metri), mol-
tiplicata per 10, di la distanza orizzontale in metri.
Nella figura, corrispondendo 5 RU a 1,12 metri,la distan-
za sard pari a 11,2 metri. Anche per questo procedimento,
leggermente pil sicuro del precedente,& sempre consiglia-
bile un appoggio per lo strumento.

¥rocedimento con una stadia di lunghezza nota appogglata

verticalmente al fusto. Si legge, in centesimi,sulla sca-

la P del relascopio, l'angolo compreso fra la visuale al
plede e guella alla cima della stadia (stimando i decimi
di percento). La distanza, in metri, del fusto dall'ope-
ratore si trova con il seguente calcolo: lunghezza della
stadia in centimetri divisa per angolo sotteso, espresso
in percento. Per questo tipo di misurazione @& necessario
che la stadia fisea sia sufficientemente lunga e che lo
ctrumento venga appoggiato sul treppiede. Nell' esempio
della figura 12 troviamo: lunghezza stadia = 2 metri; di-
slivello angolare percentuale sotteso uguale a

+ 6,8 = = 3,6) = 10,4 %;

distanza 2 x 100 : 10,4 = 19,23 metri.
Con questo procedimento ci si pud porre anche ad una di-
stanza prestabilita dal tusto, spostandosi sul terreno
finché la differenza fra la lettura alle due egtremitd
della stadia eseguita sulla scala della pendenza ¥ corri-
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sponde alla percentuale voluta. Ad esempio, ne la distan-
za prestabilita & di 20 metri e la stadia & lungu duc me-
tri, la percentuale corrispondente & pari a 10 % (percen-
tuale = lunghezza stadia x 100 : distanza prefissata).Con
una stadia lunga tre metri la percentuale salirebbe al
15 %.

4) LA MISURAZIUNE UELL' ALTEZZA LEGLI ALBERI 1W PlrbL

Tutte le misurazioni di altezza di alberi in pierdi (al
tezza totale, altezza del fusto a determinate quote dal ter-
reno, altezza del fusto in corrispondenza di determinati va-
lori di diametro, ecec.) 8i possono esepguire usando la scala
delle pendenze P, cio® esprimendo dapprima 1' altezza come
percentuale della distanza orizzontale dall' albero.

Una volta stabilita la distanza con wuvno dei procedi-
menti dianzi descritti (oppure anche cqn una cordella metri-
cn), si fanno, a pendolo libero, due letture sulla scala del
le pendenze P : la prima con visuale indirizzata alla cima
( o al punto superiore), la seconda con puntamento alla base
del ftusto. La seconda lettura viene sottratta algebricamente
alla prima (cio® vengono sommati i valori as.ioluti delle due
letture se risultano di segno contrario; se invece il zegno
delle due letture & uguale, si procede alla sottrazione del-
ln seconda dalla prima). Il numero cosl ottenuto, moltiplica
to per la distanza in metri e diviso per cento, ua 1'altezza
cercata. Uve possibile, conviene eseguire tali letture ipso-
metriche da distanze che, grosso modo, eguarlino 1' altezza
dell'albero (o della parte ai fusto da misurare), e da punti
di ptazione situati piu in alto della base dell'albero.

Nella figura 13, che illustra il procedimento, essendo
po = Jettura alla cima; pu = lettura alla basej 4 = distanza

orizzontale, si ha + h = a ( e e ) / 10U, Algebricamen-
te e concettualmente il valore P, della formula deriva da
g e

Se si debbono misurare altezze in soprassuoli densi, &
bene abituarsi aa usare 1' occhio che non si applica al re-
lascopio per un orientamento generale. Con un po' ai pratica
quest' abitudine pud esnere di grande aiuto.

5) LA bISURAZIONE UKL ULAMETRO DEI FUSTI ALLE DIVERSE ALTEZ
ZE

Come con il telerelascopio (che & comunque da preferi-
re in questo genere di operazione), la larghezza dei diame-
tri alle diverse altezze viene letta direttamente sntto for-
ma di percentuale della distanza orizzontale.



= M =

Con i1 telerelascopio, che ingrandisce 1'immagine, ta-
11 misurazioni risultano molto precise; con il relascopio
"modello CP" saranno ovviamente meno accurate, tuttavia suf-
ticientemente attendibili, specie se per eseguirle si monta
lo strumento su un treppiede.

Il procedimento & relativamente semplice e pud essere
descritto sulla scorta dell'esempio seguente, in cui si vo-
glia determinare il diametro di un fusto a cinque metri di
altezza dalla base. Per conseguire il risultato voluto si
procede attraverso le seguenti fasi:

1) 3i misura la distanza con uno dei metodi descritti al pa-
ragrato 3 pag.11 o con una rotella metrica; si trova, nel
l'esempio, 12 metri;

<) nsi determina la quota sul fusto che corrisponde all'altez
za di 5 metri dalla buse, calcolando dapprima la pendenza
percentuale corrispondente a 5 metri di altezza dalla di
stanza trovata (nell' esempio 5 x 100 : 12 = 41,7 %),e si
aggiunge a tale valore la pendenza percentuale che si
legge indirizzando la visuale alla base del fusto (nel-
l'esempio - 21,9 %). Stando ail numeri dell'esempio ipotiz
zato, si ottiene 41,7 + (- 21,9) = 19,8 %. Cid significa
che 11 punto del fusto che sl trova ad un' altezza di 5
metri dalla base & intersecato da una visuale con penden-
za pari a 19,8 %;

3) si alza, a pendolo libero, la visuale del relascopio fin-
ch2 - nel caso ipotizzato nell'esempio - la linea di mira
viene a sfiorare la marca + 20 della scala P e sl muove
orizzontalmente lo strumento facendogli assumere la posi-
zione per cui il bordo sinistro del fusto coincida con il
lato sinistro di una "tacca di RU" (vedi numeri ascritti
in basso nella tigura 5) e che il bordo destro cada inve-
ce nell'interno dell'ultima RU (che va da U a ¥V e che &
divisa in quattro parti per rendere possibile una stima
delle letture fino a circa 5/100 di RU). In questa posi-
zione sl legge il numero complessivo di RU corrispondente
al diametro osservato e lo si moltiplica per 1l doppio
della distanza, ottenendo la misura del diametro in centi
metri.,

La figura 14 mostra un diametro corrispondente a 3 RU
intere pid 95/100 di RU (in totale cio? 3,95 RU) ad un'" al-
tezza percentuale "™ pari a 19,8 %. Sempre supponendo di aver
rilevato una distanza orizzontale dall'asse del tusto uguale
a 12 metri, la larghezza di una RU corrisponde ad un diame-
tro pari al 2 % di 12 metri, cio® a 24 centimetri; cosl 3,95
RU corrispondono ad un diametro di

( 12 x2 x 3,95) : 100 = 0,948 metri = 94,8 cm.
La formula generale & data da
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d (incm) =a (inm) x 2 r

nella quale &:
a = distanza
r = numero di RU.

6) IL CALCOLO DEL VOLUME DI SINGOLI ALBERI

Con la misurazione combinata delle altezze e dei dia-
metri precedentemente illustrata & possibile calcolare il
volume di singoli alberi in piedi, suddividendn il fusto in
porzioni di uguale lunghezza, e calcolando per ognuna di es
se il volume, dopo aver rilevato la misura del diametro nei
punti centrali delle singole sezioni (metodo di Heyer).

Un esempio, in cul si divide idealmente il fusto in
porzioni di quattro metri di lunghezza ciascuna, chiariria
meglio questo procedimento.

Misurata la distanza orizzontale dall'albero,che nel-
l'esempio risulti di 25 metri, e 1'inclinazione percentuale
della visuale indirizzata alla sua base (- 10 %), si calco-
la anzitutto la pendenza percentuale corrispondente ad un
dislivello di due metri: (2 x 100) ¢ 25 = 8 £, e di quattro
metri (16 %). Con 1'ausilio dei valori rilevati e calcolati
si determina poi la pendenza corrispondente ad una altezza
di due metri dalla base del fusto (8 - 10 = - 2 %) e si in-
clina il relascopio fino a quando sulla scala delle percen-
tuali si leggeri tale valore. In questa posizione del fusto
si determinerd il diametro, seguendo la tecnica illustrata
al punto 5, pag.l3. Indi si inclineri il relascopio fino a
leggere, sempre sulla scala P, i valori + 14 % = (-2 + 16);
+ 30% = (414 + 16); + 46 % = ( 30 + 16) ...., e per ognuno
di questi punti si determineri il diametro.

Si continua questo tipo di operazione finauando sopra
al punto dell'ultima lettura eseguita non rimanga visibile
una porzione di fusto non pih corta di 2 metri nd pid lunga
di 6. A questo punto, stando ai numeri ipotizzati per l'e-
sempio, si innalza la visuale di un altro 8 # di pendenza
(ciod, fino &2 46 + B = 54 £ ) e si esegue 1' ultima misura-
zione diametrica.

Indi, come ultima operazione, si innalza la visuale
fino alla cima dell'albero e si legge i1 valore della sua
inclinazione sulla scala P (+ 95 nell'esempio ipotizzato).
La differenza tra tale valore ed il valore di P 1letto in
corrispondenza dell'ultimo diametro rilevato, moltiplicata
per 1la distanza dell'albero e divisa per 100, fornisce la
lunghezza del cimale (data, nell'esempio, da

25 (95 - 54) : 100 = 10,25 metri).
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In questo modo, nel caso preso ad esempio si avranno
quattro "toppi ideali" della lunghezza di 4 metri ciascuno
( ognuno corredato del suo diametro mediano ) ed un cimale
della lunghezza di 10,25 metri, corredato del diametro al-
la base.

Con questi dati risulta oltremodo semplice calcolare il
volume del fusto, impiegando, per i toppi, 1la formula df
Huber (o della "segione mediana") e per il cimale la formula

v-(x:-s)(t:w)nzl&

In caso di impedimenti parziali di visibilitd si pud
adottare un procedimentos meno standardizzato, nel quale la
lunghezza dei singoli "toppl ideali" wviene scelta in rela-
zione ai punti sul fusto ben visibili dal punto di stazione
prescelto. Nel contesto di tale procedimento pud essere van-
taggioso cubare i singoli toppi ideali con la formula di
Smalian ( o della "sezione media”™ )

Qualora si desideri wuna magglore esattezza in questa
delicata cubatura ottica per sezioni, & necessario servirsi
del telerelascopio di Bitterlich.

7) LA DETERMINAZIONE DELL' ALTEZZA FORMALE DI SINGOLI ALBERI

L'altezza formale ( fh ) di un albero & il coefficiente
che moltiplicato per 1'urea basimetrica dell'albero ne di il
volume.

Il Bitterlich, partendo dalla formula dell'altezza di-
rettrice di Pressler, propone le seguenti tre tecniche spe-
ciali per 1la determinazione dell'altezza formale relativa
( fh/d ), che sono illustrate nella figura I5.

I) Si usa la banda del quattro (banda con ripetuto il numero
quattro pilt le quattro bandine da I/4 a questa accostate
a destra), a pendolo libero. L'operatore si pone ad una
distanza dall'albero tale che il diametro a petto d'uomo
occupi tutta la larghezza della banda del quattro. Eleva
poi la visuale di osservazione del relascopio lungo il
fusto fino a quando il diametro del fusto (che diminuisce
poco & poco) viene a coprire esattamente il campo della
banda dell'uno. In questa posizione legge la "quota stru-
mentale” sulla scala della pendenza P. Indi abbassa la
visuale fino alla base dell'albero e legge, sempre sulla
scala P, questa seconda quota strumentale. La differenza
algebrica fra la prima e la seconda "quota strumentale”
(che, a causa dei segni - generalmente positivo il primo
e negativo il secondo - si trasforma in somma dei valori
assoluti delle due letture) moltiplicata per I/6 ( oppure

per 0,16 ) fornisce il valore di fh/d = "altezza formale
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relativa™. Per ottenere fh si moltiplica 1'altezza forma-
le relativa per 4 (= diametro del fusto a petto d'uomo,
rilevato con il cavalletto dendrometrico).
Questa tecnica, che dal punto di vista ottico & preferi-
bile alle altre, porta perd - nel caso di alberi molto
alti - a visuali spesso troppo inclinate.

2) Stessa procedura, perd con: larghezza di banda a petto
d'uomo = banda del quattro meno due bandine e larghezza
di banda per il diametro superiore = tre bandine. La dif-
ferenza algebrica fra le due letture sulla scala P, in

questo caso, va moltiplicata per 2/9 ( oppure per 0,2 ).
3) Stessa procedura, perd con: larghezza di banda inferio-
re = banda dell'uno e larghezza di banda superiore = due
bandine. La differenza algebrica fra le due misure lette
sulla scala P, in questo caso, va moltiplicata per 1/3

( oppure per 0,3 ).

Per calcolare la massa per ettaro di un soprassuolo
impiegando valori di fh direttamente rilevati, il procedi-
mento pii razionale (ma anche pii oneroso) & quello di cal-
colare, su appositi "alberi modello dell'altezza formale",
il valore di fh corrispondente alle singole classi diametri-
che e di moltiplicarlo per 1a rispettiva area basimetrica
unitaria di classe, ottenendo 1la massa unitaria di classe.
la somma delle masse unitarie di classe costituisce la massa
per ettaro del soprassuolo.

Anche per questa tecnica particolare, quando non sia
solo finalizgata a stime sommarie,si ritiene necessario
1'impiego del telerelascopio di Bitterlich. Inoltre si ram-
menta che l'esattezza del risultato dipende ' anche dalla mi-
sura nella guale i fusti prescelti rispondano ai presupposti
geometrici su cui si basa la formula di Pressler.

8) LA DETERMINAZIONE DEL COEFFICIENTE DI RIDUZ DI _SIN

LI ALBERI

Per ottenere il coefficiente di riduzione ordinario di
un singolo albero & sufficiente combinare le operazioni di
cui al punto 6 ( oppure 7 ) con il rilevamento dell'altezza
dendrometrica, descritto al punto 4 ( pag. 13 ).

Nel primo procedimento la massa del fusto (ottenuto con
la cubatura ottica per sezioni) & da dividere per il volume

cilindrometrico, dato da ( 7 : 4 ) (nr 30)2 H.
]

Nel secondo procedimento 1'altezza formale ( calcolata
tramite la formula di Pressler ) viene semplicemente divisa
per l'altezza dendrometrica. ’
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Mentre con il secondo procedimento si pud trovare solo
il coefficiente di riduzione ordinario del fusto non svetta-
to, con il primo - previo calcolo della sola massa cormome-
trica del fusto - si pud anche ricavare i1l coefficiente di
riduzione ordinario cormometrico del fusto.

9) LA MISURA DELLE PENDENZE

Lo strumento fornisce direttamente 1la pendenza, sia in
percentuale (scala P) sia in gradi sessagesimali (scala D).

10) ANNOTAZIONE FINALE

Le poche notizie qui fornite sull'impiego del relasco-
pio servono soprattutto per acquisire dimestichezza con lo
strumento e per rendersi conto di quanto con esso si possa
fare. L'impiego pil corretto e pit economico del relascopio
nel contesto delle diverse tecniche e metodologie richiede
invece la consultazione della letteratura specializzata.
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Fig.l - Il relascopio a specchio:
1 = oculare;
2 = obiettivo;
3 = pulsante di sganciamento del pendolo;
4 = finestrelle circolari;
5 = schermo solare mobile.
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Fig.2 - I1 relascopio montato sul treppiede.

Pigjura 3 - [1 supporto a pettorale.



Figura 4 - Visione completa
delle scale e delle bande
del relascopio "metrico C P"

-
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Figura 5 — Le scale e le bande del relascopi¢ "™ metrico
C P ", Particolare visibile al traguardo (pa
gina ‘)-
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Pigura 6 - Il prisma a cuneo e la stadia verticale.
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Pipgura 7 - La stadia verticale, appesa
a fianco di un albero.



- 25 -

Figura 8 - Il prisma a cuneo montato su un binocolo.



Figura 9 - Lettura della distanza lineare sulla stadia verti-
cale attraverso il prisma a cuneo apposto su un
cannocchiale. La punta della freccia dell'immagine
della stadia spostata dal prisma indica una distan
za lineare di metri 19,5 (pagina 11).

Figura 10 - Misurazione della distanza con
una stadia a lunghezza costante
(pagina 11).
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Figura 11 - Misurazione della distanza con una stadia
a lunghezza variabile (pagina 12).

— +6,8
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Figura 12 - Wisurazione della distanza con una
stadis verticale (pagina 12).
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Pigura 13 - Misurazione dell'altezza di un
alberc (pagina 13).



Figura 14 - Misurazione del diametro di un

fusto (pagina 14).



Figura 15 - Illustrazione dei tre metodi per la
ricerca dell' Aaltezza formale rela-
tiva fh/d (pagina 16).

Pifura 16 - IL TELERRLASCOPIO del Prof.Bitterlich:

1 - oculare regolabile;

2 - obiettivo regolabile;

J = leva per liberare, bloccare o frenare
la scala a pendolo;

4 - leva per regolare 1'illuminazione del
la scala;

5-6 - mirino.
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