DR. INZ. JERZY GROCHOWSKI.

Nowe metody pomiaru wysoko$ci drzew i drzewostandow?).

Nouwelles méthodes pour la mesure de la hauteur des arbres.

I.
Przyczyny bledow.

Na wstepie autor wymienia przyczyny niedokladnego pomiaru
wysokosci drzew. Przyczyny te sg nastepujgce: 1) niedostatecznie
precyzyjny wysokomierz, 2) niedokladne wykonanie pomiaru wyso-
kosci lub pomiaru pomocniczego, 3) pomylki mierzacego odnoénie
szezytu drzewa (celowanie do szczytu galezi bocznej zamiast do
wierzcholka strzaly), 4) nieodpowiednie okoliczno$ei, w jakich po-
miar sie odbywa (pomiar podezas wiatru), 5) grubo$é drzewa, 6) fakt,
ze poziomy rzut wierzcholka prawie nigdy nie znajduje sie w $rodku
podstawy drzewa.

Pierwsze 5 przyczyn bledéw da sie prawie calkowicie usunaé
przez zastosowanie precyzyjnego wysokomierza oraz przez techni-
czng dokladno$¢ pomiaru i zachowanie niezbednych ostroznosci.
Natomiast szésta wymieniona przyczyna bledéw moze byé usunieta
tylko przez zastosowanie nowych metod, zaproponowanych przez autora.

Autor dowodzi na podstawie obszernego materjalu, ze polo-
zenie poziomego rzutu wierzcholka poza Srodkiem podstawy drzewa
jest zjawiskiem powszechnem. Przyczyng tego faktu jest nachylenie,
wygiecie lub skrzywienie strzaly. Odleglo$¢ rzutu wierzcholtka od
srodka podstawy drzewa jest rézna zaleznie od szeregu czynnikéw.
W pewnych sosnowych drzewostanach w wieku 656—75 lat i &red-
rie] wysokosci okraglo 22 m (w naukowo-doswiadczalnym lesie S.
&. G. W.) autor stwierdzil, Ze przecigtna odleglos¢ ta wynosila
w Jednym drzewostanie 91 em, zas w drugim — 79 em. W poszcze-
golnych jednak wypadkach odleglo§¢ ta byla znacznie wieksza,
przekraczala mianowicie 4 m. Przecietne wyniki, o ktérych mowa,
otrzymano w jednym drzewostanie na podstawie 314, za§ w drugim
346 drzew. W obu wypadkach na podstawie nie drzew prébnych,
lecz wszystkich drzew powierzchni prébnych po 0,75 ha.

) Artykul niniejszy jest streszczeniem duzej pracy Autora, ktérej druk
z powodu znacznych kosztéw narazie odlozono.
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1T.
Teorja btedow.

Wobec istnienia pewnej odleglosci pomiedzy rzutem wierz-
cholka a srodkiem podstawy drzewa, autor wprowadzil $cislejsze
definicje, dotyczace wysokosci drzew a mianowicie pojecie rzeczywi-
ste] wysokosgi-pionowej, wysokosci sko$nej oraz rzeczywi-
stej dlugos$ci strzaly. Rzeczywista wysoko$é pionowa jest to -
prostopadla, poprowadzona z wierzcholka strzaly do plaszczyzny po-
ziome], przechodzacej przez podstawe drzewa. Wysoko$é skosna —
prosta, 1lgczgca Srodek podstawy drzewa z jego szczytem. Rzeczy-

wista dlugos$¢ strzaly — dlugo$é jej osi od $rodka podstawy drzewa
do szczytu.

W  badanych przez siebie drzewostanach sosnowych autor
stwierdzil, ze kat zawarty pomiedzy wysokoscig pionowa, a skosna
wynosil w jednym drzewostanie przecietnie 2021’, za$§ w drugim —
przecietnie 2°05’. W poszczegdlnych wypadkach kat ten byl zna-
cznie wiekszy.

Précz rzeczywistej wysokoSci pionowej mamy do czynienia
jeszcze z pionows wysoko$cia, zmierzona, ktéra rézni sie od rze-
czywistej.

Dalej autor rozpatruje bledy, ktére powstaja z tego powodu,
ze rzut wierzcholka jest poza srodkiem podstawy strzaly, i docho-
dzi do wniosku, Ze bez uwzglednienia tego faktu, a w konsekwencji
bez nowych metod pomiaru Zadne najbardziej precyzyjne
wysokomierze nie dadzg dokladnego wyniku.

Blad, jaki popelniamy, mierzac pionowg wysokos¢ drzewa,
autor uymuje w nastepujacy wzor ogolny:

fo— (B! = a .
AW = Fwy) (Va2+:v2—2azcos<p 1)’

gdzie Ah’@ — blad, A’ — rzeczywista pionowa wysokos¢ drzewa,
w, — wzniesienie odpowiedniego punktu wysokomierza nad poziom
podstawy drzewa lub podstawy drzewa nad poziom Wysokomier.za
(,—Y%, jezeli wysokomierz nad poziomem; ,+“, jezeli pod pozio-
mem podstawy drzewa), @ — pozioma odleglo$é mierzagcego (odpo-
wiedniego punktu wysokomierza) od srodka podstawy drzewa, r —
odleglo$é poziomego rzutu wierzcholka od srodka podstawy drz.ewa,
@ — kat, zawarty pomiedzy prosts, laczaca srodek podstawy 1 po-
ziomy rzut wierzcholka strzaly, a prosts, laczacy s’rod?k podstawy
drzewa i poziomy rzut odpowiedniego punktu wysokomierza.
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Blad ten zalezy wiec od b powyzszych czynnikéw. Autor roz-
patruje zaleznosé bledu od kazdego z nich.

Zialeznos¢ od ¢. Blad jest najwiekszy, gdy ¢=0. Jest on
wtedy bledem dodatnim. Ze wzrostem ¢ blad, jako dodatni, maleje,

spadajac do O, gdy cos<p=%. Staje sie to wtedy, gdy ¢ jest

bliski 90° bedac jednak zawsze mniejszym od 90°. Z dalszym wzro-
stem kata ¢, blad staje si¢ ujemnym i, jako ujemny, wzrasta, osia-

gajac maximum, gdy ¢=180° Gdy cos ¢ > 2—':;—,, blad jest dodatni;

T
2a’
(p=0) jest zawsze wiekszy od najwiekszego bledu ujemnego (¢ =1809).
Bledy dodatnie sy teoretycznie rzadziej popelniane, niz bledy
ujemne.

gdy cosp < blad jest wujemny. Najwiekszy blad dodatni

Zaleznos¢ od z i a. Blad jest (prawie) wprost proporcjo-
nalny do odleglosci pomiedzy rzutem wierzcholka a $rodkiem pod-
* stawy drzewa (z) oraz (prawie) odwrotnie proporcjonalny do odle-
glosci mierzacego od drzewa (a). (Z wyjatkiem tych wypadkéw,
gdy @ w poblizu 90°% co jednak, ze wzgledu na bardzo maly wéw-
czas blad, ogdlnej zaleznosci nie przeczy).

Zaleznos¢ od A’ i w;. Blad jest wprost proporcjonalny do
wzniesienia szczytu drzewa nad poziom wysokomierza, co miesci
w sobie jednocze$nie zaleznosé¢ od rzeczywistej wysokodci pionowe]
1 od wzniesienia wysokomierza nad podstawe drzewa (wzglednie
podstawy drzewa nad poziom wysokomierza). W terenie pochylonym
blad bedzie wiekszy wtedy, gdy pochylenie jest w kierunku mie-
rzacego, niz w kierunku odwrotnym.

Blad, popelniony w stosunku do wysokosci sko$nej, wyraza
sle wzorem:

AH=(h' Fw,) ( ? — 1) (0 — Vit 2?).

Va?+2% —2az cosp

Drugi skladnik ostatniego wzoru jest zawsze ujemny, za$ pierw-
szy moze by¢ 1 dodatni i ujemny (lub réwny O). Przeto bezwzgledna
wartos¢ bledu (4 H), popelnionego w odniesieniu do wysokosci
skosnej, moze by¢ zaréwno mniejsza, jak 1 wigksza od bezwzglednej
wartoscl bledu (4%’ @), popelnionego w stosunku do wysokodci
plonowej.

Roéznica pomiedzy wysokodcia pionows a skos$na (A’ —Vh'2 4 22)
jest jednak w zwartych drzewostanach przecietnie bardzo mala.
N. p. gdy wysokos¢ pionowa wynosi 20 m, za§ z=1 m, roznica ta
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wynosi 2,6 em. Wigksza réznica zdarza sie do$é czesto u pojedynczo
rosngcych drzew, u ktérych z bywa znaczne. (Gdy wysokoéé pio-
nowa = 20 m, z=4 m, réznica ta wynosi juz 39,5 em).

Poniewaz celem posredniego pomiaru wysokosci jest wlasciwie
rzeczywista diugos¢ strzaly, przeto nalezy podaé wzér na blad,
popelniany w stosunku do tej ostatniej. Blad ten wyraza sie wzorem :

a

Ad=(h' Fw,) ( —1)+(h’—\/h’2—|—x")——3,

Va?4-2* —2azcos ¢
=-gdzie ¢ jest roznicg pomiedzy diugoscia a wysokodcia skosna strzaly.

Taka bedzie rédznica pomiedzy wynikiem pomiaru
wysokosci a rzeczywistsg dlugoscia strzaly przy za-
loZeniu uzycia najbardziej precyzyjnego wysokomie-
rza oraz wykonania samego pomiaru wysokos$ci
1czynnoscl pomocniczych, z pomiarem zwigzanych,

— bez bledu.

Précz bledow, powstajacych z powodu odchylenia rzutu wierz-
chotka od podstawy drzewa, autor rozpatruje jeszcze bledy, jakie
powsta¢ moga z tego powodu, ze strzala drzewna nie jest linja
matematyczng, lecz posiada pewna grubosé. Blad ten powsta¢ moze
wtedy, jezeli pomiar dolnego odcinka strzaly jest wykonany nie-
wlasciwie.

II1.
Wielkos$¢ i znak btedow.

Dalej autor przechodzi do liczbowych wartosci bledow, popel-
nianych przy pomiarze wysokosci drzew.

Drugi i trzeci skladnik ostatniego wzoru sa niewielkie, wobec
tego autor ogranicza sie do pierwszego skladnika wzoru, t. J. bada
wielko$¢ bledu, popelnianego w odniesieniu do wysokosci pionowej,
a wiec bledu A2’ ¢.

Wielko$é tego ostatniego, jako zaleznego od wielu czynnikéw,
bedzie oczywiscie bardzo rézna. Autor znalazt ja dla dwoéch sosno-
wych drzewostanéw w wieku 65—7b lat o przecigtne] wysokosci
okraglo 22 m. Drzewostany te poloZone sy w terenie o bardzo ma-
lem nachyleniu; przy odleglosci 20 m mierzacego od drzewa wznie-
sienie odpowiedniego punktu wysokomierza nad podstawe drzewa
(w,) wynosilo w jednym drzewostanie przecietnie 1,20 m, w drugim
1,11 m. Bledy znaleziono dla pomiaru z odleglosci a=20m 1 przy
stale zmieniajacym sie kacie @, t. j. dla wszelkich mozliwych war-
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toscl tego kata, a wiec dla takich warunkéw, w jakich pomiar
zwykle sie odbywa.

Dla znalezienia tych bleddw pomierzono 314 drzew w jednym
1 346 w drugim drzewostanie. Kazde drzewo zmierzono dwukrotnie,
mianowicie z dwoch przeciwleglych stanowisk, znajdujacych sie na
prostej, przechodzace] przez srodek podstawy pnia, w jednakowej
20 m odleglosci od niego. Stanowiska te ukladaly sig tak, ze kat ¢
stale zmienial sie.

Polowe réznicy pomiedzy wynikami pomiaréw z dwoéch prze-
ciwleglych stanowisk przyjmowano za blad, popelniony w stosunku
do wysokosci pionowe] drzewa. Autor dowiddl matematycznie, ze
réznica pomiledzy bledem rzeczywistym a tym, ktéry tym sposobem
otrzymywano, byla w kazdym wypadku bardzo mala.

Za rzeczywistag wysokos¢ pionows drzewa przyjmowano Sred-
nig arytmetyczna wynikéw pomiaréw wysokosci z przeciwleglych
stanowisk. Autor dowiddl, ze tak otrzymana wysokos$é bardzo malo
rozni sie od wysokosel rzeczywiste].

Przecietny blad, popelniony przy pomiarze pionowej wyso-
kosci pojedynczego drzewa, obliczono w jednym drzewostanie na
=+ 2,629, za§ w drugim na + 2.32%,. Najwiekszy blad wynosil 259/,.

Zaréwno te, jak 1 inne, w dalszym ciagu niniejszej pracy przy-
taczane wyniki przecietne wyliczono stosujac odpowiednie metody
statystyczne.

Co do znaku bledu, to, zmieniajac stale kat ¢, powinni$my
teoretycznie troche czesciej popelnia¢ bledy ujemne, niz dodat-
nie. Praktycznie jednak dzieje si¢ odwrotnie, gdyz latwiej jest doj-
rze¢ szczyt drzew ze stanowisk, ku ktéorym nachylone jest drzewo,
niz ze stanowisk przeciwleglych, wobec tego z tych pierwszych
stanowisk czeScie] pomiary beda wykonywane. Na takich za$ sta-
nowiskach popelnia si¢ bledy dodatnie. Wobec tego dodatnie bledy
beda sie zdarzaly nieco czesciej, niZz ujemne.

IV.
Zalezno$¢ bleddéw 00 kierunku wiatru.

Przyczyna bledu AR’ ¢ jest, jak powiedziano, odchylenie rzutu
wierzcholka od s$rodka podstawy drzewa. Chociaz kierunek tego od-
chylenia nie jest u wszystkich drzew jednakowy, to jednak dalo sie
z caly pewnoscia stwierdzié jego przecietng zaleznosé¢ od kierunku
wiejacych w danej miejscowosci wiatrow.

Zmaleziono (na podstawie materjaléw metereologicznych), ze
wypadkowy kierunek wiatréw jest w badanych drzewostanach za-
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chodni z niewielkiem zboczeniem ku poludniowi. A zatem ze sta-
nowisk, polozonych na NE, E i SE od pnia powinno sie popelnia(
przewaznie bledy dodatnie, za$ ze stanowisk SW, W i NW — prze-
waznie ujemne. Badania potwierdzily calkowicie te przewidywania,
wykazujac w jednym z drzewostanéw tylko 13°/, bledéw ujemnych
1 87°/, bledéw dodatnich ze stanowisk NE wzgledem pnia, 9,5°/,
bledéw ujemnych i 90,5°, dodatnich ze stanowisk E oraz 4,9 ble-
déw ujemnych i 95,1°/; dodatnich ze stanowisk SE. Podobne wyniki
~0trzymano w drugim badanym drzewostanie sosnowym.

Stwierdzono réwniez, ze bledy, popelniane ze stanowisk Ni S,
sg znakoéw mieszanych.

Stwierdzono dalej, Ze zdarzajace sie rzadko bledy ujemne na
stanowiskach NE, E i SE sa bezwzgledna wielkoscig znacznie mniej-
sze od czestych bledéw dodatnich, na tych stanowiskach popelnia-
nych. Zupelnie tak samo rzecz sie ma z rzadkiemi bledami dodat-
niemi, popelnianemi na stanowiskach SW, W1 NW, w poréwnaniu
z czestemi 1 wiekszemi bledami ujemnemi.

Mieszanych znakéw bledy, popelniane na stanowiskach N i &,
sg wogole mniejsze od bledéw, popelnianych na innych stanowiskach.

Bledy w 9/,%-ch, popelnione przy pomiarze przecietnej
wysokos$ci drzewostandéw, w zaleznodci od stanowiska, z ktd-
rego odbywaly sie pomiary wysokosci pojedynczych drzew, przed-
stawily sie¢ w jednym z drzewostanéw w nastepujafych liczbach :

stanowisko od
pnia na N NE E SE S SW w NW
blad przecigtny +0,22 +243 +3,21 +2,02 —0,32 —2,35 —3,01 —1,99

W drugim badanym drzewostanie otrzymano podobne wyniki.

Jezeli zestawimy te wyniki z wypadkowym kierunkiem wia-
trow, wiejacych w okolicy badanych drzewostanéw (zachdéd, z nie-
wielkiem zboczeniem na poludnie), upowaznig nas one do nastepu-
Jacych wnioskéw ogdlnych:

Przecigtnie mnajwiekszy blad popelniamy, mie-
rzac wysoko$dé na stanowisku, ku ktéremu (od strony
drzewa) skierowana jest wypadkowa wiatréw, wieja-
cych w danej miejscowoséci. W miare zwigkszania sig
kata pomiedzy prosta: podstawa drzewa — wypad-
kowy kierunek wiatréw a prostag: podstawa drzewa —
stanowisko mierzgcego, — blad (dodatni) maleje, spa-
dajac do O, gdy kat ten jest bliski 90°; nas_tqpnie., sta-
jac sie ujemnym, blad wzrasta, osiggajgc maximum
przy kagcie 180°. :
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V.

Sposoby podniesienia Ookfadnosci pomiaru wysokosci dOrzew
i Orzewostandow.

Po rozpatrzeniu przyczyn bledéw, ich teorji, zaleznosci od réz-
nych czynnikéw oraz wielkosdci 1 znaku bledéw autor podaje kilka
nowych metod pomiaru wysokosci drzew 1 drzewostandéw, zmierza-
jacych badz do calkowitego usuniecia, badz do powaznego zmniej-
szenia tych bledéw, ktéore maja swe zréodlo w tem, ze rzut wierz-
cholka nie lezy w $rodku podstawy drzewa.

Najwazniejsze metody sa w zarysie nastepujace:

I. Dla pomiaru drzew pojedynczych. Kolejno wedlug
doktadnosci :

1. Zmalezé dokladne polozZenie poziomego rzutu wierzcholka
drzewa przy pomocy instrumentu autora. O instrumencie mowa jest
nizej. Zmierzy¢ odleglosé nie od podstawy drzewa, lecz od znale-
zionego rzutu. Z obranego w ten sposob stanowiska zmierzyé wy-
sokos¢ drzewa, celujac do szezytu i do znalezionego rzutu. Otrzy-
mana wysokos¢ jest rzeczywista pionowa wysokoscia drzewa.
Przez znalezienie odleglosci pomiedzy rzutem wierzchotka a $rod-
kiem podstawy drzewa mozna okresli¢é wysoko$¢é sko$na wedlug
wzoru: h=Vh'’4z* Dlugosé drzewa nieznacznie rézni sie od wy-
sokoscl skosnej. Tym wiec sposobem otrzymujemy nietylko zupel-
nie dokladnie wysoko$¢ pionows i skosna, ale 1 prawie dokladnie
dlugosé¢ rzeczywista strzaly.

Sposéb ten da sie zastosowaé wtedy, gdy nachylenie drzewa
jest znaczniejsze, a korona na tyle rzadka, Ze mozna przez nig doj-
rze¢ szezyt drzewa. Dla pomiaru drzew (lidciastych) w stanie bez-
listnym sposéb ten jest czesciej wykonalny, niz dla iglastych. Zna-
czenle posiada gléwnie teoretyczne, chociaz byl stosowany przez
autora dla celéw naukowych.

Instrument do znalezienia rzutu wierzcholka sklada sie z rurki,
zaopatrzonej w gérnym otworze w dwa druciki pod katem prostym
do siebie, za$ w dolnym w lusterko z zaznaczonym na niem $rod-
kiem w postaci kélka oraz z okutej tyki i pionu. Srodek drucianego
krzyza, srodek lusterka, o$ tyki znajduja si¢ w jednej linji prostej.
Z instrumentem nalezy ustawié sie tak, aby szezyt drzewa byl wi-
doczny w srodku lusterka na skrzyzowaniu drucikéw przy pionowe;
pozycji przyrzadu. Koniec okucia tyki wskazuje wéwczas polozenie
rzutu wierzcholka drzewa.
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Instrument ten, wielokrotnie wyprébowany, jest zupelnie pre-
cyzyjny. Stosowany jest gléwnie do pomiaru przyrostu szerokosci
koron drzew?).

2. Gdy polozenie poziomego rzutu wierzcholka nie jest
znane, ale znany jest kierunek odchylenia rzutu wierzcholka od
srodka podstawy drzewa, nalezy zmierzy¢ pionows wysokos$é¢ drzewa
z dwoch przeciwleglych (wzgledem pnia) stanowisk: raz ze stano-
wiska, ku ktéremu jest skierowany rzut wierzcholka, drugi raz ze
stanowiska przeciwleglego, po drugiej stronie pnia.

Jezeli odleglos§é obu stanowisk mierzagcego od srodka pod-
stawy drzewa jest niejednakowa, rzeczywista plonowa wysoko$é
drzewa znaleziona bedzie wedlug wzoru:

B — (@+0) w'y w'yg4
aw'igy+bw',

=+ w,,

gdzie @ — odleglosé pierwszego, za$ b — odleglodé drugiego sta-
nowiska mierzacego od $rodka podstawy drzewa ; w'y, — wynik po-
miaru wysokosci pionowej od poziomu wysokomierza do szezytu
drzewa na pierwszem stanowisku (p=0), w’,,, — analogiczny wy-
nik na stanowisku drugiem (p=180°; w, — wzniesienie odpowied-
niego punktu wysokomierza nad poziom podstawy drzewa (),
wzglednie wzniesienie podstawy drzewa nad poziom wysokomie-
rza (—).

w, powinno byé na obu stanowiskach mierzacego jednakowe.

Jezeli odleglos$¢ obu stanowisk mierzacego od podstawy
drzewa jest jednakowa, wysoko$¢ pionowa znaleziona bedzie

wedlug wzoru :
B — 2wy w5 + w,.
wotw g T
W obu wypadkach znajdziemy wysoko$é pionows bez bledu.
Wysoko$é skosna obliczona moze byé wedlug h=YVA'242z? po
ab(wy—wis
aw  go+bw,

(odle-

uprzedniem znalezieniu z wedlug wzoru: z—

glosé stanowisk od drzewa niejednakowa), lub
2wy —w'g
Wot+wig
Sng znajdziemy, podobnie jak pionows, — bez bledu.

Jezeli kierunek odchylenia rzutu wierzcholka od podstawy
drzewa jest nieznany, mozna i w tym wypadku znalezé dokladnie
Wysoko$¢ pionowa, mierzac ja z dwoch dowolnych przeciwleglych

r=aq

(odleglos¢ stanowisk jednakowa). Wysokosé sko-

1) J. Grochowski: Metoda badain wplywu trzebiezy i przeSwietlen na

rozwdéj i przyrost drzew i drzewostanéw. (Las Polski, 1930).
>



&4 Dr. Inz. Jerzy Grochowski

stanowisk, lezacych na prostej, przechodzacej przez srodek podstawy
drzewa, w jednakowej od niego odleglosci.

2wy W'ig0+
Wotw g+

Otrzymany wynik nie posiada matematycznej S$cislosel,
ale popelniony blad, stanowiac przewaznie drobny ulamek procentu
rzeczywiste] pionowej wysokosci, jest zwykle bez znaczenia. Wyso-
kosci sko$ne] w ostatnio omawianym wypadku okresli¢ jednak nie
mozna. |

3. Mierzymy wysokos$¢ drzewa z dwoch przeciwleglych wzgle-
dem podstawy pnia stanowisk. Stanowiska te wybrane sa dowolnie
w stosunku do kierunku odchylenia rzutu wierzcholka od podstawy
drzewa 1 znajduja sie w jednakowej odleglosci od s$rodka podstawy
pnia. Srednia arytmetyczna wynikéw pomiaréw calkowitej wyso-
kosci pionowe] przyjmuje sie¢ za rzeczywista wysokosé pionows drzewa.

Réznica pomiedzy rzeczywista wysokoscia pionows a otrzymana
sposobem powyzszym, t. j. popelniony blad zalezny jest: @) od
odleglosci pomiedzy sSrodkiem podstawy drzewa a rzutem wierz-
chotka (z), b) od odleglosci stanowisk mierzacego od drzewa (a),
¢) od kata ¢, d) od rzeczywiste] pionowe] wysokosci drzewa (&),
e) od wielkosci wzniesienia wysokomierzy nad poziom podstawy
drzewa, 1 ) od rdznicy poziomu wysokomierzy na obu stanowiskach.

Gdy roéznica poziomu wysokomierzy jest niewielka, blad ten
jest bardzo maly. Jest on kilkanascie, a nawet kilkadziesigt razy
mniejszy od bledu, popelnianego przy jednokrotnym pomiarze wy-
sokosci. Przy znacznej roéznicy poziomu wysokomierzy, blad ten,
(Jako maksymalny) moze byé¢ stosunkowo dosé¢ duzy, jednak duzo
mniejszy od bledu popelnianego przy jednokrotnym pomiarze.

Autor uwaza sposdb sredniej arytmetycznej, jako stosunkowo
oS¢ prosty, prawie zawsze wykonalny i dokladny, za najbardziej
nadajacy sie do zastosowania praktycznego, zwlaszcza dla celéw
naukowych.

4. Jezeli da sie ustali¢ kierunek odchylenia rzutu wierzcholka
od podstawy drzewa, mozna poprzesta¢ na jednym tylko pomiarze
wysokosel, ale wykonanym ze stanowiska, lezacego na prostopadle;j
do kierunku owego odchylenia. Jezeli stanowisko wybrano na prosto-
padlej, blad jest minimalny. W miare jednak zbaczania stanowiska
od wlasciwego polozenia blad szybko rosnie. Stad dokladno$é pomiaru
wysokoscl, osiggana tym sposobem, jest niepewna, jednak przecietnie
zawsze wigksza od jednokrotnego pomiaru z dowolnego stanowiska.

b. Jezeli kierunek odchylenia rzutu wierzcholka od podstawy
drzewa jest nieznany, ale znany jest wypadkowy kierunek wiatréw,
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wiejacych w danej miejscowosci, — jeden tylko pomiar wysokosei,
wykonany ze stanowiska, lezacego na prostej, przechodzgcej przez
podstawe drzewa, prostopadle do kierunku wiatréw, da przecietnie
dokladniejszy wynik, niz jednokrotny pomiar wysokosci z dowolnego
stanowiska.

Jezeli pomiar wysokosci ma na celu zbadanie przyrostu
wysokoscl, powstalego w pewnym okresie u poszczegélnych drzew,
a dokladna znajomo$¢ wysokodei tych drzew nie jest przytem
konieczna, mozna poprzesta¢ na jednokrotnym pomiarze wysokosci,
wykonywanym z dowolnego (wzgledem rzutu wierzcholka), jednak
przy kolejnych badaniach zawsze z tego samego stanowiska?). Wska-
zanem jest takie stanowiska utrwalaé na terenie.

II. Dla pomiaru wysokos$ci przecietne]j.

Mierzac przecietng wysokos¢ pewnej grupy drzew lub prze-
cietng wysoko$¢ drzewostanu uzalezniamy wybdér metody od ilosci
osobnikéw, na ktérych pomiarze opieramy przecietna.

Jezeli ilosé osobnikow, z ktérych pomiaru okreslamy przecietna
wysokosc jest dostatecznie duza, mierzymy wysokos$¢ drzew tylko
jeden raz, liczac na to, ze wyréwnanie bledéw nastapi. Trzymad sie
jednak przy tem nalezy nastepujacych zasad:

1. Unikaé. stalego pomiaru wysokosci ze stanowisk, lezacych
w. jednej tylko stronie widnokregu (n.p. pomiaru tylko ze stanowisk
wschodnich lub tylko z zachodnich wzgledem pnia), a zwlaszeza po-
miaréw wylacznie z tych stanowisk, ku ktérym lub od strony ktérych
wieje wiatr wypadkowy. Mierzac jednak stale wysokos¢ ze stanowisk,
znajdujacych sie na prostopadlej do wypadkowego kierunku wiatréw,
nawet tylko po jednej jej stronie wzgledem pnia, zredukujemy prze-
cietny blad bardzo powaznie.

2. Wyobrazmy sobie linje, prostopadla do wypadkowego kie-
runku wiatréw, dzielaca widnokrag na dwie czesci. Pomiar ze sta-
nowisk, znajdujacych sie w jednej z tych czesci widnokregu, dawac
bedzie wyniki przewaznie za wysokie, za§ w drugiej — przewaznie
za niskie. Nalezy tedy réwniez unikaé pomiaru ze stanowisk, leza-
cych tylko w jednej takiej (wzgledem pni) czesci widnokregu.

3. Dobre natomiast wyniki otrzymamy, mierzac wysokos¢ ze
stanowisk, polozonych tylko w jednej z dwdch czesei widnokregu,
ale podzielonego linjg, biegnaca wzdluz wypadkowego kierunku
wiatrow.

4. Réwniez dobre wyniki osiggniemy, mierzgc wysokosé po-
szczegdlnych drzew naprzemian ze stanowisk, lezacych w przeciw-
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leglych (wzgledem drzewa) stronach widnokregu (n. p. czes¢ drzew
z N, cze$é z S; lub cze$¢ z NE, czesé z SW). Lepiej przytem do-
biera¢ stanowiska na prostopadlej do wypadkowego kierunku wiatrow,
niz na réwnoleglej do niego, gdyz na stanowiskach na prostopadie]
polozonych, popelniamy bledy mniejsze, niz na stanowiskach, lezgcych
na réwnoleglej. Wobec tego w razie niezupelnego wyréwnania sig
bledéw dodatnich i ujemnych — otrzymamy w pierwszym wypadku
w rezultacie blad mniejszy.

5. Mozna réwniez mierzy¢ poszczegdlne drzewa naprzemian ze
stanowisk, polozonych w dwoéch czedciach widnokregu, z ktoérych
jedna daje bledy dodatnie, druga — ujemne. N. p. jezeli wypadkowy
wiatr skierowany jest na wschoéd, mozna cze$¢ drzew zmierzyc ze
stanowisk polozonych we wschodniej, zas$ czes¢ drzew ze stanowisk,
lezacych w zachodniej polowie widnokregu.

6. Zmieniajac dowolnie, ale stale stanowiska wzgledem stron
widnokregu, mozemy otrzymaé dokladne wyniki, jezeli liczba po-
miarow jest dostatecznie duza.

B) Jezeli przecietna wysoko$¢ okreslona ma by¢ jako srednia
niewielkiej ilosci drzew, nalezy do pomiaru poszczegélnych osobnikow
uzywaé raczej sposobéw, zaproponowanych dla pomiaru wysokosci
drzew pojedynczych.

Zreszta wybér sposobu zaréwno pomiaru wysokosei pojedyn-
czego drzewa, jak 1 wysokoScli przecietnej, zalezy — rzecz prosta —
od celu pomiaru.

Zaproponowane w tej pracy nowe metody pomiaru wysokosci
drzew i drzewostanéw sa przeznaczone gléwnie, aczkolwiek nie wy-
lacznie, do celéw naukowych.




