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Streszczenie

Proces przenikania wody opadowej z atmosfery do pedosfery skta-
da si¢ z wielu przejsciowych elementéw. Jednym z nich jest eckosystem
lesny. Zréznicowanie ilo$ci wody docierajacej do dna lasu zalezy przede
wszystkim od wielkosci 1 budowy koron drzew ale takze od odlegtosci
od pnia. Zdolno$¢ do czasowego zatrzymania wody opadowej to proces
intercepcji. W warunkach polowych pomiar intercepcji jest ze wzgledu
na trudnosci metodyczne i techniczno — organizacyjne, zadaniem trudnym
do wykonania.

Celem prezentowanych badan byto skonstruowanie aparatury do
pomiaru ilosci wody docierajacej pod korony drzew, precyzyjna kalibra-
cja i testowanie przyjetej metodyki. Szesnascie urzadzen pomiarowych
ustawiono pod korong kazdego analizowanego drzewa, siedemnaste urzg-
dzenie zostato zmodyfikowane do badania sptywu wody opadowej po
pniu a osiemnaste mierzyto opad poza drzewostanem. Przyrosty opadu
zapisywano w okreslonych krokach czasowych co w rezultacie dawato
przestrzenno czasowy obraz pojemnosci wodnej koron drzew. Do realiza-
cji tego etapu wykonano deszczomierze zawierajace zbiorniczek przele-
wowy. Rejestrator zliczat liczbe przechylen skalibrowanego zbiorniczka
i na tej podstawie okreslono objetosci (wysoko$¢) opadu w czasie. Jedno-
razowo doswiadczenie celowo przeprowadzono pod korong pojedyncze-
go drzewa. Taki zabieg bedzie pozwalat w przysztosci na komputerowe



Anna Klamerus-Iwan, Wiktor Szymanski

72

modelowanie wynikow w zalezno$ci od zadanego zwarcia. Efektem wy-
konanych pomiarow jest graficzna interpolacja danych przestrzennych.
Badania zrealizowano na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego
wKrynicyZdroju(PotudniowaPolska). Dobadanwybranodrzewozprawidtowo
rozwinigta korong. W przysztosci planowane jest wykorzystanie wytworzonej
aparatury irozszerzenie badan napowierzchnie zawierajace zbiorowiskalesne.

Stowa kluczowe: intercepcja, deszczomierze, geostatystyka, pojemno$é
wodna koron drzew, jodla pospolita

Abstract

The process of penetration of rainwater from the atmosphere into
the pedosphere consists of a multitude of transitional elements. One of
them is the forest ecosystem. Variation in the amounts of water reach-
ing the forest floor depends primarily on the size and construction of tree
crowns (canopies), but also on the distance from the trunk. The ability to
temporarily catch the rainwater is called interception. In the field, meas-
urement of the interception, due to the methodological and technical com-
plication is a difficult task to perform.

The aim of the present study was to construct an apparatus for
measuring the amount of water reaching under the crowns of trees, precise
calibration and testing accuracy of methodology. 16 measuring devices
were set under the crown of each of the trees included in the study, the 1th
apparatus was modified to test the rainwater runoff on the trunk, while
the 18" measured rainfall outside the beech stand. Increases in precipi-
tation were recorded at certain intervals, which in turn provided a spa-
tial-temporal image of the water storage capacity of tree canopies. For the
realization of this stage, rain gauges containing overflow cylinders were
prepared. The counter counted the number of tilts of the calibrated cylin-
der, and on this basis the volume (amount) of precipitation during a given
time interval was determined. Once, the test was intentionally carried out
under the canopy of a single tree. This treatment will allow in the future
for computer modeling of the results, depending on the desired leaf canopy
size. The result of measurement work carried out is a graphical interpola-
tion of the spatial data.

The study was carried out in Experimental Forests of Uni-
versity of Agriculture in Krynica Zdrdj (southern Poland). For the
study, the tree with well-developed canopy were selected. In the future,
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it is planned to use the equipment manufactured as part of the pres-
ent study and extend the study to cover other forest tree species.

Key words: interception, rain gauge, geostatistics, crown water storage
capacity, European silver fir

WSTEP

Ilo$¢ wody zatrzymanej przez korony drzewa w oczywisty sposob po-
mniejsza ilosci wody docierajace do dna lasu. W bilansie wodnym ekosystemu
lesnego pojemno$¢ wodna roslin stanowi sktadowa rownania dla fazy zasilania
(Czarnowski i Olszewski 1978, Sulinski 1993, Olejnik i in.2014). Ilos¢ wody
zatrzymanej na powierzchni drzew pomniejsza przyrost zapasu wody w glebie,
dlatego istotne jest wypracowanie skutecznej metodyki pomiaru tych wartosci
zardwno w ujeciu przestrzennym jak i czasowym. Ze wzgledu na trudnosci me-
todyczne i techniczno — organizacyjne nie jest to zadanie tatwe wykonania (Kos-
sowska — Cezak i in. 2000). Do udanych préb w tym zakresie nalezy zaliczy¢
badania r6znych autoréw (Kowalkowski i in. 2002, Toba i Ohta 2005, Pypker
i1in. 2005, Olejnik i in 2015)

Wysoko$¢ opadu podkoronowego zmienia si¢ zarOwno w wymiarze prze-
strzennym jak i czasowym. Jak dotad metody geostatystyczne przedstawiaty
przestrzenne zmienno$ci parametrow fizyko-chemicznych gleb czy klimatu
(Usowicz i in. 2004), rzadziej za$ oceny przestrzenno-czasowego wahania ilosci
wody docierajacej do dna lasu. Takie ujecie jest istotne dla lepszego zrozumienia
natury zjawiska intercepcji.

Celem prezentowanych badan byto skonstruowanie aparatury do pomiaru
ilosci wody docierajacej w rdzne miejsca pod korony drzew. Przyrosty opadu
zapisywano w okreslonych krokach czasowych co w rezultacie dawato prze-
strzenno-czasowy obraz pojemnosci wodnej koron drzew. Aby mowi¢ wilasnie
0 przestrzenno — czasowej zmiennosci, istotng kwestia byto uzyskiwanie stabil-
nych odczytow jednoczesnie ze wszystkich deszczomierzy.

Do realizacji celu badan wykonano deszczomierze zawierajace zbiorni-
czek przelewowy wraz z rejestratorem zliczajacym liczbe przechylen skalibro-
wanego zbiornika. Na tej podstawie okreslono objetos¢ (wysoko$¢) opadu.

Celem dodatkowym byta weryfikacja i ocena uzyskiwanych danych oraz
testowanie dalszej procedury postepowania.
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METODYKA

W celu pomiaru ilosci wody opadowej docierajacej do strefy podkorono-
wej zaprojektowano doswiadczenie badawcze. Jego celem byto wykonanie szes-
nastu punktowych pomiarow wysokosci opadu pod korong wybranego drzewa
w trakcie wystgpienia opadu.

Rozlozenie punktow pomiarowych testowane byto w 2 wariantach: pro-
mieni$cie w gtownych kierunkach geograficznych oraz w regularnej siatce kwa-
dratow. Ze wzgledu na planowane uzycie danych do analiz przestrzennych, po
wstepnych probach obu wariantow zdecydowano si¢ na ustawienie deszczomie-
rzy w siatce kwadratow. Uzyskiwany obraz czytelniej oddawat mozliwe relacje
ilosci wody docierajace do dna lasu i budowe korony.

Dwa dodatkowe deszczomierze wykorzystano do zmierzenia splywu
wody opadowej po pniu drzewa oraz do pomierzenia wysokosci opadu poza
drzewostanem. Przeprowadzenie do$wiadczenia w punktach pomiarowych
zostalo wykonane przy pomocy deszczomierzy otwartych, nie gromadzacych
wody opadowej. Zestaw osiemnastu urzadzen zostat zbudowany i skalibrowa-
ny specjalnie dla celow tego badania a w przysztosci pozwoli na prowadzenie
dalszych do$wiadczen.

Rysunek 1. Deszczomierz typu “tipping bucket” z mechanizmem przechytowo
wywrotowy zamontowany w korpusie deszczomierza (Fot. Szymanski W.)
Figure 1. The rain gauge of ,.tipping bucket” with a subversive tilting mechanism
mounted on the body of the rain gauge . (Photo. Szymanski W.)

Do badan uzyto deszczomierzy o mechanizmie korytkowo-wywrotowym
(ang. tipping bucket rain gauge) wyposazonych w elektroniczny system zlicza-
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nia przelewow. Jako obudowe do deszczomierzy wykorzystano tréjnik PCV 110
stosowany w budownictwie wodnym. Material PCV, z ktorego jest wykonany
gwarantuje wytrzymato$¢ konstrukcji. (Rysunek. 1).

Jednokomorowy zbiorniczek wykonano z plastikowej tyzki stotowej. Od-
cigto nadmiar trzonka uchwytu w taki sposob aby cato$¢ pozostatego elementu
miescita si¢ w poprzek przewodu obudowy.

Zwrbcono réwniez uwage na umieszczenie stalego punktu obrotu po-
przez wklejenie niewielkiej rurki prostopadle do trzonka zbiorniczka jako
miejsce przej$cia osi obrotu przelewu. Jako przeciwwage dla zbiorniczka ze
zgromadzong woda opadowa wykorzystano magnes ferrytowy $rednicy 8mm
i dlugosci 20 mm, ktory niezbedny jest do mechanizmu zliczania zdarzen prze-
lewow. W czesci elektronicznej deszczomierza tj. w systemie zliczania jako
medium przenoszace mechaniczny ruch zbiorniczka na sygnat zwarcia uktadu,
postuzyt kontaktron.

Po przytozeniu pola magnetycznego znany stan kontaktronu zmienia si¢
na przeciwny co oznacza, ze blaszki w stanie zwartym si¢ rozwierajg, a roz-
warte stykaja si¢ powodujac zwarcie. Zastosowanie tego elementu elektronicz-
nego jako czujnika stanu zbiorniczka umozliwito wyeliminowanie stosowania
napigcia do zliczania przelewow. Czujnik zamontowany w miejscu spoczynku
zbiorniczka pozostaje pod stalym wpltywem pola magnetycznego przeciwwa-
gi. W momencie przelewu zbiorniczek opada pod cigzarem wody przewazajac
przeciwwage, ktora unosi si¢ do gory oddalajac pole magnetyczne od czujnika.
Ten zmienia stan zwarcia. Gdy zbiorniczek wraca do spoczynku czujnik zmienia
swoj stan na pierwotny dla tego uktadu. Do zliczania zmian wyzej opisanych
stanow czujnika potozenia zbiorniczka wykorzystano krokomierz. Kazda peto-
cyklowa zmiana stanu zwarcia kontaktronu, powoduje w uktadzie krokomierza
dodanie ,,+1” do wyniku wys$wietlanego na wyswietlaczu segmentowym tego
urzadzenia (Rysunek. 2.).

Po wykonaniu wszystkich deszczomierzy przeprowadzono kalibracje.
Kazde urzadzenie zostalo poddane probie pomierzenia okreslonej wagowo ilo-
sci wody (Tabela.1). Waga wody podzielona przez ilos¢ zdarzen przelewow data
pojemnos¢ jednego przelewu. Nastepnie deszczomierze zostaty umiejscowione
w drzewostanie pod korong wedhug wczesniej opisanego schematu (Rys.3). Po
podiaczeniu wszystkich czujnikow do licznikow impulsow oraz natozeniu lej-
koéw nad $wiatlo zbiorniczka przelewowego caty zestaw byt gotowy do pomia-
row. W momencie odczytu pomiaré6w zostato wykonane zdjecie panelu z wszyst-
kim licznikami impulsow.

Do analizy geostatystycznej wykorzystano program Statistica 10. Kazde-
mu deszczomierzowi przypisano wspotrzedne w uktadzie X i Y a wysokosc¢ opa-
du oznaczono jako Z.
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Rysunek 2. Panel sterujacy do zestawu pomiarowego. (Fot. zymar'lski W.)
Figure 2. The control panel of the measurement set. (Fig. Szymanski W.)

Rysunek 3.. Rozmieszczenie deszczomierzy pod korong testowego drzewa
Figure 3. Distribution of the rain gauges under the crown of the tested tree.
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WYNIKI I ANALIZA BADAN

Badania majg w znacznej cze¢$ci charakter metodyczny. Glowne zatoze-
nia badawcze skonfrontowano z wynikami badan intercepcji zaczerpnigtymi
z piSmiennictwa. Przyjete rozwigzania konstrukcyjne stanowiska pomiarowego
majg charakter autorski, dlatego wykonano szereg badan wstgpnych majacych
na celu doprecyzowanie sposobu przeprowadzenia pomiaréw. Odpowiednia ka-
libracja byta warunkiem uzyskania porownywalnych wynikow.

W wyniku kalibracji, w warunkach laboratoryjnych, kazdego urzadzenia
otrzymano wspotczynniki do obliczania ilosci wody docierajacej do dna lasu
(Tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie danych po testowym wazeniu wody zbieranej przez
deszczomierze oraz wspotczynnikéw do dalszych obliczen.
Table 1. Summary of test data after weighing the water consumed by rain gauge and
coefficients for further calculations.

nr ilo$¢ dawek opadu symulowanego deszczu .
kolektora 25 | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | "Y€

. m [g] 65,3 | 125,71200,2 | 284,7 | 366,6 | 449,5 | 525,7 | 603,7 3187
mjed[g] | 2,612 |2,416| 2,98 | 3,38 | 3,276 | 3,316 | 3,048 | 3,12

) m [g] 72,5 | 157,4 | 240,9 | 324,8 | 411,7 | 494,6 | 576,7 | 659,9 13
m jed [g] 2,9 13,396 | 3,34 | 3,356 | 3,476 | 3,316 | 3,284 | 3,328 ’

3 m [g] 84,9 | 76,5 | 152,6 | 229,4 | 304,7 | 382,4 | 460,1 | 536,5 3,107
m jed [g] |3,396| 3,06 |3,044 |3,072 | 3,012 | 3,108 | 3,108 | 3,056

4 m [g] 79,1 | 164,5 | 253,7 | 342,8 | 430,3 | 506,3 | 591,3 | 677,2 3.435
m jed [g] |3,164 | 3,416 | 3,568 | 3,564 | 3,5 |3,375| 3.4 |3.,436

s m [g] 91,8 | 184,2 | 278,8 | 373,5 | 466 | 556,1 | 649,2 | 740,5 3703
mjed [g] | 3,672 3,696 | 3,784 | 3,788 | 3,7 | 3,604 | 3,724 | 3,652

6 m [g] 71,7 | 147,2'|222,4 | 297,5 | 373,4 | 451,1 | 527,9 - 3017
mjed[g] | 2,868 | 3,02 | 3,008 | 3,004 | 3,036 | 3,108 | 3,072 -

; m [g] 61,1 [129,7| 61,8 | 121,5 | 183,1 | 241,4 | 307,5 | 365,1 2474
mjed [g] | 2,444 | 2,744 | 2,472 | 2,388 | 2,464 | 2,332 | 2,644 | 2,304

g m [g] 152,31 252,5|372,1 | 112,7 | 208 |301,5|394,5|492,3 3796
mjed [g] | 4,092 | 4,008 | 4,784 | 4,508 | 3,812 | 3,74 | 3,72 | 3,912

9 m [g] 79,8 | 156,8 | 232,7 | 308,1 | 381 |461,2 | 543,3 | 625,4 3127
mjed [g] |3,192| 3,08 | 3,036 |3,016 (2,916 | 3,208 | 3,284 | 3,284
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nr ilo§¢ dawek opadu symulowanego deszczu i
kolektora m s [g]
25 50 75 100 | 125 | 150 | 175 | 200
m [g] 89,5 | 177,8 | 264,8 | 353,9 | 83,5 | 177,1 | 269,4 | 362,1
10 3,58

mjed [g] | 3,58 | 3,532 | 3,48 | 3,564 | 3,34 | 3,744 | 3,692 | 3,708

1" m [g] 77,2 | 129,6 | 191,5 | 254,4 | 313,5 | 373,1 | 431,7 | 490,7 5 431
mjed[g] | 2,573 2,592 (2,476 | 2,516 | 2,364 | 2,384 | 2,344 | 2,36 ’

b mlg] | 144,8 (2889 [431,4 |574.6| 718 | - - S
mijed[g] |5.792 (5,764 | 5,7 |5728(5736| - - - ’

13 m [g] 99,5 (127,55|228,4 | 341,3 | 452,6 | 504,2 | 572,77 | 679,5 1330
mjed[g] | 3,98 | 2,551 | 3,045 3,413 | 3,621 | 3,361 | 3,273 | 3,398 ’

1 m [g] 80,3 | 165,1 | 252,6 | 340 |427,2 | 511,5|596.,4 | 684,1 3421
mjed [g] |3,212|3,392 | 3,5 |3,496|3,488|3,372| 3,396 | 3,508 ’

s m [g] 98,2 (195,24 222,4 | 339,1 |398,55(457,82| - - 3.405
m jed [g] | 3,928 | 3,905 | 2,965 | 3,391 | 3,188 | 3,052 - - ’

6 m[g] |107.2|170,9 | 214.6 | 316,8 |399.56| - . - 3356
mied [g] |4,288 3,418 2,861 |3,168 3,196 | - . - ’

' mg] [89145] 1258 | 2542|3047 | 4197 | 4947 50788| 589 |
mjed [g] | 3,566 | 2,516 | 3,389 | 3,047 | 3,358 | 3,298 | 2,902 | 2,945 |

18 m [g] 84,9 | 153,2 |249,87| 298,9 |386,95|448,99(527,95| 607,6 3116
m jed [g] | 3,396 | 3,064 | 3,332 | 2,989 | 3,096 | 2,993 | 3,017 | 3,038 ’
m [g] — masa wody po kolejnych symulacjach opadu

m jed [g] — masa wody w przeliczeniu na jedno przechylenie zbiorniczka

m sj [g] — $rednia masa wody dla jednego przechylenia zbiorniczka dla danego deszczomierza
m [g] — mass of water after subsequent precipitation

m jed [g] — weight of water based on one tilting container

m sj [g] — the average weight of water for one tank tipping for the rain gauge

Badania wykonano na terenie Le$nego Zakladu Doswiadczalnego
w Krynicy Zdroju (20°57°14°°N; 49°23°56"°E; 680m.npm.)

Deszczomierze ustawiono pod jodta pospolita. Bylo to drzewo o charakte-
rystycznym stozkowym pokroju, dla ktorego dalo si¢ wyselekcjonowac korong
niestykajacg si¢ i nie zachodzacg na inne. Badane drzewo mialo 17cm piersnicy
i 10m wysokosci. Dtugos$¢ korony drzewa wynosita 8,5m. Rozpigtos¢ korony
zmierzona w czterech gldéwnych kierunkach wynosita: N 3,5m; S 4,0m; E 3,5
1W3,5m.

Wszystkie wartosci ilosci zgromadzonej wody podano w milimetrach war-
stwy wody. Otrzymano je dzielagc mas¢ wody przez powierzchni¢ wytapujaca
wode (powierzchnia lejka). Na etap testowania deszczomierzy skladato si¢ 19
pelnych cykli pomiarowych r6zniacych si¢ natgzeniem. Charakterystyke zareje-
strowanych opadow przedstawia tabela 2.
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Tabela.2. Charakterystyka zarejestrowanych opadéw deszczu
Table.2. Characteristics of registered rainfall

Przedziat natgzen 1-3 mm/h 4-6 mm/h 7-9 mm/h 10-15 mm/h
Tlos¢ deszczy 4 7 6 2
Srednie natezenie [mm/h] 2,15 4,95 8,20 12,00

Ilo$ciowym wskaznikiem koncentracji wody wokot pnia drzewa jest tzw.
funelling ratio (FR), bedacy stosunkiem wysokosci opadu w przeliczeniu na
przekroj poprzeczny pnia do opadu na terenie otwartym (Kruszczyk 2001).

Przykladowe zestawienie ilosci wody splywajacej po pniu rejestrowanej
rownolegle z opadem poza korong drzewa przedstawia tabela 3.

Tabela.3. Charakterystyka ilosci wody sptywajacej po pniu w czasie trwania pomiarow
(b.o — brak odczytu)
Table.3. Characteristics of the amount of water flowing down by the trunk during
measurements (b.o. — no reading)

czas pomiaru [min] z7 720 | z30 | z40 | z50 | z60 | z80 | z100
spltyw po pniu [mm] | 0,00 | 0,00 | 1,10 | 1,35 | 1,87 | 1,12 b.o b.o
pomiar I|  Opad poza lasem
[mm]
spltyw po pniu [mm] | 0,00 | 2,12 | 2,32 | 2,25 | 2,58 | 2,64 | 2,44 | 2,50
pomiar II|  Opad poza lasem
[mm]

2,10 | 3,36 | 4,14 | 4,16 | 4,65 | 4,88 | b.o b.o

5,55 | 583 | 6,34 | 6,66 | 5,69 | 6,82 | 6,79 | 6,23

Dysproporcje w wielkosci wody docierajacej do dna lasu po pniach drzew
w stosunku do ilosci wody rejestrowanych w pozostatych deszczomierzach sa
procentowo zgodne z uzyskiwanymi przez innych badaczy tego zjawiska (Ko-
ztowski 1 in. 2010).

W warunkach opisywanych badan wyodrebnienie i opisanie charaktery-
styki pojedynczego deszczu dawaly odczyty z deszczomierza umieszczonego
poza korong badanego drzewa. Zapis trwat do zakonczenia opadu deszczu. Mo-
zemy mowi¢ o uzyskanych wartos$ciach aktualnych — zmierzonych z okreslonym
krokiem czasowym. Zestawiajgc tabelarycznie uzyskane wartosci ilosci wody
docierajacej do dna lasu (Przyktad tab.4.) uzyskujemy baze danych do dalszych
analiz. Znajac polozenie kazdego deszczomierza w siatce kwadratow pod ba-
danym drzewem jestesmy w stanie ustali¢ ich wspotrzedne do dalszych analiz
w programie Statistica.

Odczyty ilosci wody jakie dotarty do deszczomierzy wykonywane byty
z okreslonymi skokami czasowymi: w 7, 20,30,40,50 minucie trwania deszczu
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i tak dalej co 10 min az do zakonczenia opadu deszczu ( chyba, ze wczesniej
poza okapem drzewostanu zarejestrowano zakonczenie opadu).

Analizujac ilosci wody docierajgce do dna lasu w funkcji czasu trwania
deszczu mozemy uzyskac krzywe charakteryzujace proces napetniania si¢ koro-
ny drzewa, zwanej zbiornikiem intercepcyjnym.

W dowolnym miejscu krzywej mozna odczyta¢ wysokos¢ ilosci wody jaka
dotarta do dna lasu w kazdej minucie trwania deszczu. Analiza zmian pojemno-
$ci wodnej koron drzew bgdzie przedmiotem odrebnej publikacji.

Tabela 4. Zestawienie ilo§ci wody docierajacej do dna lasu w czasie pomiaru (dane
dla pomiar I z tab.3)
Table 4. The amounts of water that reaches the bottom of the forest during
the measurement (data from pomiar I-tab.3).

deszczl(l)ll;lierza d‘;vss;)c (ilizfi(::iy wartoSci iloSci wody docierajace do dna lasu po czasie z [mm/]
X Y z7 720 z30 740 z50 z67
1 85 115 0,290 0,650 1,030 1,623 1,970 2,270
2 92 115 0,000 0,600 0,905 1,110 1,613 1,910
3 108 115 0,000 0,280 0,850 1,420 1,704 1,988
4 115 115 0,180 0,250 0,513 0,956 1,169 1,830
5 85 108 0,150 0,369 0,856 1,073 1,433 1,833
6 92 108 0,270 0,677 1,103 1,931 2,559 2,689
7 108 108 0,000 0,226 0,679 0,905 1,584 2,262
8 115 108 0,000 0,396 0,746 1,188 1,834 2,031
9 85 92 0,000 0,155 0,999 1,217 1,609 1,873
10 92 92 0,255 0,982 1,292 1,946 2,256 2,583
11 108 92 0,300 0,664 0,979 1,169 1,987 2,254
12 115 92 0,000 0,640 0,941 1,021 1,267 1,642
13 85 85 0,000 0,141 0,629 0,784 0,960 1,327
14 92 85 0,000 0,230 0,634 0,815 1,029 1,692
15 108 85 0,000 0,207 0,622 1,010 1,172 1,278
16 115 85 0,120 0,512 0,961 1,193 1,423 1,763

Przestrzenng interpolacje ilosci wody opadowej docierajacej do dna lasu
wykonano w programie Statistica 10 (Rysunek 2.). Rozklad opadu przedstawio-
ny na wykresach waflowych jak i przestrzennych moze postuzy¢ do dalszego
interpretowania wptywu korony drzewa i czasu trwania deszczu. Stozkowa
korona jodly powoduje rozpraszanie wody przenikajacej przez korong. Warun-
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kiem rozpoczgcia sptywu po pniu jest nasycenie si¢ kory wodg. U jodly kora
charakteryzuje si¢ zroznicowang morfologia, co powoduje, ze duza ilo$¢ wody
pochodzacej z opaddéw wykorzystywana jest na jej zwilzenie a nie sptyw po pniu
(Koztowski i in. 2010).

Wykres powierzchniowy 3W  Z7 wzgledem X i Y Wykres waflowy 3W  Z7 wzgledem X i Y
Arkusz1 w przykiad bazy danych — do stat 9v*16c Arkusz1 w przykiad bazy danych — do stat 9v*16c
Z7 = -6,2014+0,0384°+0,0885"y-6,5934E-5"%"x-0,0003%"y-0,0003"y'y 2Z7 = Waflowa
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Rysunek 4. Przyklady przestrzennej interpolacji iloSci wody opadowej docierajace;j
do dna lasu
Figure 4. Examples of spatial interpolation amount of rainwater that reaches
the forest floor
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Uzyskiwane wysoko$ci opadow podkoronowych nie odbiegaja od uzy-
skiwanych przez innych badaczy tego zjawiska (Koztowski 2003; Olejnik
iin. 2015) co $wiadczy o skutecznosci zaprojektowanego stanowiska do badan
opadu podkoronowego.

WNIOSKI

Przenikanie opadu przez korony drzew jest procesem zlozonym, zaleznym
od wielu wlasciwosci fizycznych powierzchni roslinnej oraz od czynnikéw me-
teorologicznych. Dlatego rzetelnos¢ i doktadnos¢ samego opadu docierajgcego
do dna lasu nie moze budzi¢ watpliwosci.

Wymiernym rezultatem przedstawionych badan jest wytworzona aparatu-
ra/deszczomierze — odpowiednio skalibrowana, ktéra moze postuzy¢ do przenie-
sienia opisanej metodyki na pomiary pod koronami innych gatunkéw lasotwor-
czych lub w catych drzewostanach.

Korony drzew stanowig ztozony zbiornik intercepcyjny. Nawet w obre-
bie jednego drzewa opad nie przenika réwnomiernie. Przyjete procedury po-
miarowe: kalibrowanie deszczomierzy, rozstawienie ich pod drzewem w row-
nomiernej siatce kwadratow oraz odczyty wykonywane w kilkuminutowych
odstepach czasowych pozwolily na uzyskanie przestrzenno czasowego obrazu
zjawiska intercepcji.

Uzyskane wyniki dla deszczomierzy blizej pnia i tych usytuowanych na
koncu korony pozwalajg na stwierdzenie, ze mierzone wartosci opadu podko-
ronowego mozna ze soba porownywaé w obrebie jednego drzewa. Wlasciwe
okazato si¢ taczenie ilosci wody docierajacej do dna lasu z przestrzenna budowa
korony. Metody geostatystyczne okazaly si¢ bardzo przydatne przy opracowa-
niu uzyskanych wynikow i ocenie przestrzennego rozmieszczenia ilosci wody
docierajacej do dna lasu
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