JERZY GROCHOWSKI

W sprawie metody poszukiwania zaleznoSci miedzy
objetoScia liSci a gruboScia podstawy drzewa

W CZWARTYM zeszycie ,,Sylwana“ z 1950 r. ukazala si¢ praca dr Ma-
cieja Czarnowskiego pt. ,,Kilka stéw o niektérych zalezno§ciack funkcjo-
halnych u naszych drzew*, Prace te redakcja czasopisma zaopatrzyla w przy-
pisek zapraszajacy czytelnikéw do dyskusji na jej temat.

Poniewaz przy innych pracach apelu do dyskusji nie ma, zastanawiajgca
jest rzecza, dlaczego wlaénie praca dr Czarnowskiego zostala przez redakeje
wyrézniona, Moglo sie to staé z powodu szczegblnego znaczenia tej pracy
albo z powodu zastrzezen redakeji wyrazonych w delikatnej formie. Po prze-
czytaniu pracy dochodzi si¢ do wniosku, Ze to druga przyczyna sklonila re-
dakcje do wyjatkowego potraktowania pracy dr Czarnowskiego.

Zglaszajgc sie do dyskusji na wezwanie redakcji, autor niniejszych uwag
Pragnie zaznaczyé, ze dotyczyé one beds tylko fragmentu pracy, a mianowicie
tylko metody badania zaleznoéci miedzy objeto§cia (masg) liSci a grubo$cig
podstawy drzewa.

Na str. 62 autor doniésl, ze w latach 1939 — 1946 zbadal u okolo 80 drzew
(dgb szypulkowy i sosna pospolita) zalezno§é miedzy suchg masg liSci a gru-
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bo$cig podstawy drzewa i w wyniku swych badan doszedl do wniosku, ze te
zalezno§¢ daje si¢ w przyblizeniu wyrazié wzorem:

m, = k’ d?
gdzie: ml' — sucha masa liSci (np w kg),
k‘ — wispétczynnik staly dla tego samego gatunku drzewa i Jed.nakowych wa-
runkéw otoczenia,
d, — grubo&é podsta.wy drzewa.

Ale autor nie podal ani liczbowych wynikéw badan, ani metody badan,
ktére go doprowadzily do stwierdzenia powyzszej zalezno$ci, ani nawet wiel-
koSci wspélezynnikéw k‘. Nie'zaznajomil czytelnika nawet ogélnie z réznica
migdzy wielkoScig wspélezynnika k¢ u debu i u sosny.

Dla potwierdzenia prawdziwosci zakomunikowanej zalezno§ci autor usi-

tuje dowiesé, ze migdzy objetoScia liSci a gruboScig podstawy drzewa zachodzi
analogiczna zalezno$§é. Stawia wiec teze, ze

m, = k’'d?

gdzie: m — objeto&é liSci,

k¢ — wspélezynnik staly dla tego samego gatunku drzewa i jednakowych wa-
ru:nkow otoczenia.

Rozumowanie autora jest nastepujgce: poniewaz dla tego samego gatunku
drzewa i jednakowych warunkéw otoczenia sucha masa liSci jest wprost pro-
porcjonalna do ich objetosci, to jezeli bedzie dowiedziona ostatnio wymieniona
zalezno§é — potwierdzi si¢ tym samym prawdziwo$§é obu zalezno§ci.

W jaki sposéb autor przeprowadza dowdd, ze dla tego samego gatunku
drzewa i jednakowych warunkéw otoczenia k jest wielko§cig stalg? Odrazu
nalezy zaznaczy¢, ze zalezno§é miedzy objetoScig liSci a grubo$cig podstawy
drzewa autor poszukuje bez jakichkolwiek liczbowych warto§ci objeto$ci lisci
i grubo$ci podstawy drzew. Warunki otoczenia wcale nie sg jednakowe lecz
przecigtne z réznych warunkéw, bowiem autor posluguje sie do swego dowodu
przecietnymi liczbami ksztaltu, zaczerpnietymi z tablic liczb ksztaltu zawar-
tych w Przewodniku techniczo-leSnym (str. 377 w wyd. II, str. 226 w wyd I;
sosna, liczby ksztaltu calego drzewa).

Sprobujmy zrobié rozbiér dowodu. Poniewaz obja$nienia podane przez
autora sg bardzo skape, bedziemy si¢ starali uzupelnié je.

Zakladajsc, zem, =—kd?, gdzie k = const, autor dodaje do obu stron
réwnama wyrazajacych w rézny sposéb objeto§ci liSci, migzszo§é strzaly
i mla‘zszoéé galezi bez liSci, a nastepnie dzieli kazda strone réwnania przez
objetos¢ walca o §rednicy i wysokoSci réwnych gruboSci podstawy i wysoko§ci

drzewa. Otrzymuje zatem po jednej i po drugleJ strorffe réwnania absolutng
liczbe ksztaltu drzewa wraz z li§émi (f wzor 3, str. 63).

Z kolei autor rozbija prawg strone réwnania na dwa skladniki, z ktérych
jednym jest absolutna liczba ksztaltu drzewa bez lisci ( f’ ), a drugim stosunek

objetosci liSci do objetosci walea, zbudowanego na, podsta,me i wysoko§ci drze-
wa (wzlr 4). Wreszcie zastgpuje w drugim skladniku k przez e, otrzymujac

wzor 5, w ktérym = H jest stosunkiem objetoSci liSci do objetoSci wymienione-
g0 walca,
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Dokonawszy tych przeksztalceh autor pisze: , W tym wyniku dopatruje sie,
ze w jednakowych warunkach otoczenia liczba ksztaltu drzewa jest sumg ja-
kiej§ stalej liczby f; oraz funkcji wysokoéci drzewa.

Na temat tego zdania nasuwajg si¢ nastgpujgce uwagi: 1) liczba f  nie
jest jaka§ liczbg lecz liczbg zupelnie okre§long, a mianowicie absolutng liczbg
ksztaltu drzewa bez lisci; 2) poglad autora, ze ta liczba jest stalg nie zostal
poparty zadnym dowodem.

Absolutng liczbe ksztaltu drzewa z li§émi autor usituje przeksztalci¢ na
liczbe ksztaltu pierSnicows. Zeby otrzymaé pierSnicows liczbe ksztaltu strzaly
lub drzewa z absolutnej liczby ksztaltu, trzeba, jak wiadomo, pomnozyé te
ostatnig przez stosunek pola przekroju podstawy drzewa do pola przekroju
na wysokoSci piersi,

Autor postgpuje inaczej, mnozy mianowicie absolutng liczbe ksztaltu drze-

wa wraz z li§émi, tj. obie strony wzoru 5 przez wyrazenie % . uzywajac

otrzymany iloczyn za pierSnicowg liczbg ksztaltu drzewa (f, , wzér 6).
Przeksztalcenie absolutnej liczby ksztaltu na pierSnicowg liczbe ksztaltu

przez mnozenie absolutnej liczby ksztaltu przez wyrazenie H—lfé jest zupel-
nie nieuzasadnione i to nie tylko w odniesieniu do calego drzewa (nadziemnej
czg§ci drzewa), ale nawet w stosunku do strzaly., Poniewaz pierSnicowa liczba

ksztattu f = -8 (f — pierSnicowa liczba ksztaltu strzaty, f* — absolutna
1.3

liczba ksztaltu stfzaly, g, — pole przekroju podstawy strzaly, g,,— pole

przekroju na wysokoSci piersi), to zeby f bylo réwne () musi zachodzié

réwnosé:
H 8o

H ’ " = 2
(7)==t 5:5' i (is) " = gLa

a wiec musi byé takze réwno§é:

. lg_go . lg g1.3
F'= lgH - 1g MH-13)

Bryla obrotowa (ktérej tworzaca odpowiada réwnaniu y? = px*)o takm}
wykladniku ksztaltu ma ze strzalg tylko wspélng podstawe, wspélny przekro;
na wysokoci 1,3 m i wspélny wierzcholek, poza tym nic wigce] 1 jest do
strzaly zupelnie nie podobna. _—

Wykladnik ksztaltu takiej bryly jest bardzo duzy. Wedlug obliczen, wy-
konanych dla przykladu w Zakladzie Dendrometrii SGGW na .pod.stawxe po-
miaréw dlugoSci, grubosci podstawy i gruboSci na wysokoSci piersi 10 sosclan,
wzigtych bez wyboru z materialéw badawczych Zakladu (pochodzacych z a};
86w szkolnych w Rogowie), wykladnik ksztaltu takich bryl waha w gralxincac
od 7,6 do 12. (Przecietna grubo&é podstawy i) przecigtng pierénice obliczono
dla kazdego drzewa jako Srednig z 4 pomiaréw). o

Zazna-cgzyé nalezj, se w dziesieciu przykladowych obhcz.emach .grubo.éé
drzew mierzona byla nie przy samej podstawie drzewa lecz nieco wy ZZ‘]' mias
nowicie w odlegioéci (od podstawy) réwnej 1/3 pierSnicy. Gdyby ox;rze sie 1;2
BruboSci przy samej podstawie drzewa, wykladnik ksztallu bytby Jes::(,)cm_
wigkszy, Zeby zdaé sobie sprawe z tego, jak wygladaja takie bry ty, ttxpr zzy ]‘.' )
nijmy sobie, ze tworzgca bryly o wykladniku ksztaltu powyzej 2 jest juz linig
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wklesty (wklestoécig zwrocona, na zewnatrz), a wykladnik ksztaltu ne1101dy
wynosi zaledwie 3.

Przekonywujemy si¢ wiec o braku Jak.legokolmek podobienstwa strzal do
bryt o tak wielkich wykladnikach ksztaltu. Poza tym wykladnik ksztaltu <bli-
czony na podstawie gruboS$ci podstawy i grubo$ci na wysoko$ci piersi waha
sie¢ w szerokich granicach, wobec czego bryly o obliczonych w ten sposéb wy -
kladnikach ksztaltu nie tylko bardzo réznig sie od strzal, ale takze znacznie
réznig si¢ od siebie. Pochodzi to przede wszystkim stad, Zze zgrubienie korze-
niowe, jakim obarczona jest podstawa drzewa, jest rézne, Jaki wigc bylby sens
postugiwania si¢ wykladnikiem ksztaltu takich bryt do obliczen pierSnicowej
liczby ksztaltu strzaly z liczby ksztaltu absolutnej?

Do okre§lenia wykladnika ksztaltu bryly regularnej, do ktérej strzala jako
calo§¢ ma by¢ mniej zblizona, nie mozna w Zadnym wypadku opieraé si¢ na
grubo$ci podstawy drzewa, Pisano o tym nie raz.*).

Przypisywanie strzale wykladnika ksztaltu bryly, ktéra ma ze strzalg tyl-
ko wspélng podstawe, wspélne pole przekroju na wysoko§ci 1,3 m i wspdlny
wierzcholek, jest bezpodstawne. A c6z dopiero przypisywanie calemu drzewu
(calej nadziemne]j czegSci drzewa) lacznie z galeziami i 1liSémi wykladnika
ksztattu takiej bryly! Moznaby jeszcze zadaé pytanie, dlaczego autor przyj-
muje cale drzewo za taka wlaénie bryle regularng, ktérej tworzaca odpowiada
réwnaniu y2 = pxr , a nie za jaka$ bryle. Tej kwestii autor nie uzasadnil.

Jak widzimy, zasStosowane przez autora przeksztalcenie absolutnej liczby
ksztaltu dzewa z 1liS§¢mi na pierSnicowg liczbe ksztaltu jest nieuzasadnione
i sztuczne.

Przerobiwszy wzor 5 na wzor 6 w scharakteryzowany tu sposéb autor wy-
raza w tym wzorze pierSnicows liczbe ssztaltu drzewa wraz z liSémi (f )
przez absolutng liczbe ksztaltu drzewa bez liSci (f, ') przez wykladnik ksztaltu
(r) bryly, do ktérej drzewo jest zupelnie nie podobne, przez WSpoIczynmk e,
bedacy funkcjg wspélezynnika k (e =k /“) i przez wysoko&é H,

Dalsze postgpowanie autora jest nastgpujace. Autor uklada réwnania pod-
stawiajgc na H i na f; wysokoSci i odpowiadajgce im pier§nicowe liczby ksztal-
tu calego drzewa, odczytane w tablicach liczb ksztaltu. (Réwnania ulozono

‘prawdopodobnie na podstawie wysokoS§ci 5, 10 i 15 m). Nastepnie autor rozwia-
zZuje réwnania wzgledem f rie.

Rozwiazujgc réwnania autor musial zalozyé, ze nie tylko e, mekcJa wspol-
czynnika k, jest wielkoScig stalg, ale absolutna liczba ksztaltu drzewa bez li§ci
 oraz wykladnik ksztaltu r bryly regularnej sg réwniez wielko§ciami stalymi.

Przyqu zatem, ze wykladnik ksztaltu bryl, w ktére przeksztalcily sie strzaty
razem z ,,przytulonymi* do nich galeziami i li§émi, jest dla wszystkich sosen
od 5 m wzwyz, bez wzgledu na wysokos§é, jednakowy.

Uzasadnienie sluszno§ci takiego zalozenia, tak samo jak stuszno$ci zaloze-
nia statoSci absolutnej liczby ksztaltu drzewa bez li§ci, autor nie podal. Wsp6l-

*) J. Grochowski. Wykladnik ksztaltu strzaly. J ego rola w dendrometrii

i do$wiadczalnictwie leSnym. Rocznik Nauk Rolniczych i Leénych, t. XXIX, Po-
znan 1933.

J.Grochowski W sprawie wykladni-ka ksztattu strzaty. Sylwan, rocz-
nik LII, Lwéw 1934.

J. Grochowski Sposoby okre§lania ksztaltu strzal drzew leénych.
Rocznik Nauk Rolniczych i Leénych, t. XLI, Poznah 1936, -
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ezynnik k, a wiec i e miatl byé staly tylko dla jednakowych warunkéw otocze-
nia, tymczasem autor przyjal e bez uzasadnienia za wielko§é stalg w przeciet-
nych warunkach otoczenia. Zatem stuszno$ci zalozenia staloéci autor nie uza-
sadnil ani dla f , ani dla r, ani dla e.

A wiec autor nie uzasadnii. 1) dlaczego f; , T 1 © S3 zwigzane ze sobg
oraz z wysokoScig i pierSnicowg liczbg ksztaltu drzewa z li§émi wzoremm 6 i 2)
dlaczego H i f, ulegajg zmianie, a pozostale elementy wchodzgce w skiad
wzoru sg state. .

Po rozwigzaniu réwnan i zastgpieniu _, e i r we wzorze 6 otrzymanymi
wielko§ciami liczbowymi autor otrzymal wzér 7.

Teraz rozumowanie autora jest nastgpujgce. Jezeli tym wzorem obliczymy
dla réznych wysoko$ci pierSnicowe liczby ksztaltu drzewa i liczby te zgodza
si¢ lub prawie zgodza si¢ z liczbami ksztaltu odezytanymi w tablicach, bedzie
to dowodem, ze wzér 7 jest stuszny, a wobec tego stuszny jest takze wzor:

mi”= kd?, k = const,
ktérego powstal wzér 7, i wreszcie stuszny jest analogiczny wzor:
m, = k'd?, kK’ = const.
Réznica miedzy liczbg ksztattu obliczona wzorem 7 i odczytang w tabli-

cach wynosi dla wysokoéci 20, 25 i 30 m 0,02 lub 0,01 (liczba ksztaltu obli-
czona wzorem 7 dla wysokosci 30 m wynosi nie 0,50, a 0,51). Autor jest zdg-
nia, ze réznica tego rzedu jest nieznaczna i ze wobec tego ,,wzor (7) pracuje
prawie bezblednie, . 3

Autor niniejszych uwag jest odmiennego zdania. Zeby nale?yme oceni¢ te
réznice, trzeba wzigé pod uwage, ze przy wigkszych wysokoSciach przecu?ftna
. liczba ksztaltu figurujgea w tablicach zmniejsza si¢ bardzo. Wp-lno w miareg
wzrostu wysokosci: w przedziale od 20 do 30 m wysokoSci liczba ksztalttu
spada od 0,53 do zaledwie 0,49, a wigc na 10 metrach tylko o 0,04. Wobec tego
réznicy 0,02, a nawet 0,01 nie mozna uwazaé za nieznaczng. o

Zr6bmy inne poréwnanie, a dojdziemy do wniosku,. Ze ta,lf:a roznica jest
istotna. Poréwnajmy mianowicie nie liczby ksztattu o-bl}-czone i od.czytgne dla:
tych samych wysoko§ci a wysokoSci, odpowia-daja,cg .Jednafkowej o'bhcz’ox}eJ
i odczytanej liczbie ksztaltu, a przekonamy sie, ze réznica mle(%zy wysoko.s,cm-
mi drzew jest duza. Autor otrzymal ze wzoru 7 dla wy_so'koscl' 20 m hczbe.
* ksztaltu 0,54, ale ta liczba ksztaltu odpowiada W tablicach nie W’YiOkOéCl
20 m, a wysokoS§ci 18 m. Liczba ksztaltu 0,52, obhc-zona dla wysoko$ci 25 m,
odpowiada w tablicach wysoko§ci 21 — 22 m, a l1czba} ksztaltp, WYynoszgea
0,51 (nie 0,50) wedtug obliczen wzorem 7 dla wysokosci 30 m, figuruje w ta-
blicach dla wysokoSci 23 — 24 m. .

Wzér 7 g wyrazaé zalezno§é miedzy liczbg ksztaltu a wysokoScig drzewa.
Nie wystarczy wiec dla poprawno§ci wzoruy, zeby abs91utna czy pr:ocento;ﬁ:l
réznica miedzy liczbami ksztaltu obliczonymi wzorem 1 pficzytanylgl w ta’ . :
cach dla tych samych wysoko$ci byla mala. Musi b.yc takze mala réznica mig
dzy wysokoSciami, odpowiadajgcymi jednakowym liczbom ksztattu obliczonym
wzorem i odczytanym w tablicach, a rézni-c?. jest duza:. ‘}\he mozna wigc zgo-
dzié si¢ z autorem, ze ,,wzér 7 pracuje prawie bezl?ledme : R

Dla pelniejszej oceny wartosci wzoru 71 w ggole_ »cale; zastosc{wa;;eq p;'izs .
dr CZé.rnowskiego metody poszukiwania zalezno§ci miedzy objgtoScig liscy
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a grubokcia podstawy drzewa zwréémy jeszcze tylko uwage na to, jakie
konsekwencje pocigga za sobg otrzymany przez autora wynik obliczenia ab-
solutnej liczby ksztaltu drzewa bez lisci, ktéra ma wynosié 0,45. Liczba ta
jest jedng z podstaw wzoru 7. Innych — razacych bledéw (jak na str. 65
w ust. 2 od dolu), widocznych bez glgbszego wnikania w tre§é pracy autora,
poruszaé¢ nie bedziemy, '

PierSnicowa liczba ksztaltu réwna sie absolutnej liczbie ksztaltu pomno-
zonej przez stosunek pola przekroju poprzecznego podstawy drzewa do pola
‘przekroju na wysokoSci piersi, Wobec tego pierSnicowa liczba ksztaltu drze-
wa bez liSei wynosi:

. e g

fe =1 2is
f, — pierSnicowa liczba ksztaltu drzewa bez lisci
f‘'. —absolutna liczba ksztaltu drzewa bez liSci.

Obliczmy na paru przykladach, jaka bylaby co najmniej wielko&é pierSni-
cowe] liczby ksztaltu drzewa bez liSci, gdyby absolutna liczba ksztaltu drze-
wa bez liSci wynosila 0,45. Przyklady podamy dla tych niektérych wysokoéci,
dla ktérych autor podat pierSnicows liczbe ksztaltu drzewa z 1iSémi obliczong
wzorem 7 i odczytang w tablicach liczb ksztaltu.

Wedlug radzieckich tablic migzszo&ci i zbiezystoSci sosny**) III kategoril
wysokoSci (klasy bonitacji siedlisk) i przecietnego wspétezynnika ksztaltu
Srednig wysoko§¢ 25m majg drzewa o pierSnicy 40, 44, 48 i 52 cm. Grubo§é
podstawy drzew w tablicach nie jest podana. Ale jezeli przyjaé¢ tylko takg
przecietng zbiezysto§¢é od podstawy do 1 m wysokoSci, jaka wedlug tych ta-
blic jest od 1 m do 1,3 m, to otrzyma sig, Ze przy piersnicy 40 cm grubo§é
podstawy drzewa wyniesie okraglo 46 cm.

W rzeczywistoSci grubo§¢é podstawy drzewa jest wigksza, poniewaz’ spa-
dek grubo$ci od podstawy do wysokoSci 1 m jest na jednostke dlugos$ci
przecigtnie wigkszy niz od 1 m do 1,3 m. A wiec grubo§é podstawy drzewa
wynosi conajmniej 46 cm.

Jezeli przyjaé, ze absolutna liczba ksztaltu drzewa bez lisci wynosi 0,45,
to pierSnicowa liczba ksztaltu drzewa bez lisci wynosilaby co najmniej:

fo = 0,45 (3)° = 0,60

40

podczas gdy pierSnicowa liczba ksztaltu drzewa z 1i§émi wynosi wedlug tab-
lic liczb ksztaltu, ktérymi sie autor postugiwal, 0,50, a 0,52 wedlug wzoru 7.
Otrzymaliby$my zatem  Ze pierSnicowa liczba ksztaltu drzewa bez lisci jest
wigksza od pierSnicowej liczby ksztaltu drzewa z lisémi, tj. ze stosunek obje-
toSci liSci do objetosci walea o Sredniey i wysoko§ci réwnych pierSnicy i wy-
sokoSci drzewa jest liczbg ujemng, a wige ze objetos§é lisci jest réwniez liczbg
ujemns, co jest oczywistym absurdem. - g

Podamy jeszcze wyniki obliczen, wykonanych w taki sam sposéb, dla
wysoko$ei 20 i 15 m, :

™ Mgssquje tablicy dla sosny, jeli, duba, bieriozy i osiny po klassam boni-
fneta., Sojuzliesprom, Moskwa-Leningrad 1931, (D. ILTowstolies. Tablicy sbiega
i objoma stwolow sosny Po bonitietam).

Takze A. W. Tiurin, I. M. Naumienko, P. W. Woropanow. Liesnaia Wwspomo-
gatielnaja knizka. Gosliestiechizdat, Moskwa 1945. ! P ‘
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Dlawysoko$ci 20 m: I kategoria wysokoéci (I klasa bonitacji
siedliska), przecietny wspélezynnik ksztaltu, pierfnica 16 cm, grubo$§é pod-
stawy co najmniej 19,5 cm. PierSnicowa liczba ksztaltu drzewa bez liSci wy-
nosilaby conajmniej:

19.5\2

fo = 0,45 (55°)° = 0,67

gdy pierSnicowa ]iézba ksztaltu drzewa z 1i§émi wynosi wedlug tablic liczb
ksztaltu 0,53, a 0,54 wedlug wzoru 7. Objetosé lisci wypada réwniez ujemna.

Dla wysoko$§ci 15 m: III kategoria wysokoSci, przecietny wspél-
czynnik ksztaltu, pierSnica 14 cm, grubo§é podstawy drzewa co najmniej 17
cm, pierSnicowa liczba ksztaltu drzewa z li§émi wynosilaby co najmniej 0,66,
a pierSnicowa liczba ksztaltu drzewa z 1i$émi wynosi 0,57. Objetosé lisci
ujemna.

Widzimy, Ze podstawymna ktérych dr Czarnowski ulozyl wzér 7, sg bled-
ne, ze bledny jest oczywiScie sam wzdr, ze bledna jest cala zastosowana me-
toda poszukiwania drogg okrezng zaleinoSci miedzy objetoScig liSci a gru-
boScig podstawy drzewa,a takze miedzy suchg masg liSci a tg gruboS$cig.



