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Uwagi o pochlanianiu promieniowania slonecznego
przez bor sosnowy

3aMeuaHusi O [OJIOIIEHHH COJHEYHOTO H3JYYeHHs COCHOBBIM GOpOM

Remarks on the absorption of solar radiation by pine forest

Dzieki dzialajacej w sposob zorganizowany od r. 1963 swiatowej sieci
naziemnych stacji mierzacych doplyw energii promieniowania sto-
necznego (7) uzyskano wyjsciowe dane energetyczne do okreslania wy-
dajnosci produkcyjnej ekosysteméw w skali globu. Czes$¢ energii slonecz-
nej padajacej na szate roslinng ekosystemow zostaje jednak stracona
przez rozproszenie w gorng polsfere (albedo). Wedlug przyblizonych osza-
cowan (4) udzial powierzchni pokrytej roslinnoscig na kontynentach wy-
nosi ok. 56%, podczas gdy laczna powierzchnia: nieporosnigtej gleby,
pokrywy $nieznej, chmur nad kontynentami i powierzchnie woéd $réd-
ladowych stanowi tylko ok. 44%.

Wsrod ekosystemow ladowych z geofizyczno-klimatologicznych
wzgledéw najwazniejsze sg ekosystemy lesne, poniewaz zajmuja lgcznie
najwieksza cze$¢ powierzchni kontynentéw; pochlaniaja tez i wigzg w fo-
tosyntezie najwiecej energii stoneczne]j i dwutlenku wegla z atmosfery.
Dlatego wiec zajeliSmy sie zagadnieniem pochlaniania energii promienio-
wania slonecznego w ekosystemach lesnych, bioragc pod uwage w pierw-
szej kolejnosci bory sosnowe, ktére na obszarze Polski s3 najwazniejsze
ze wzgledu na zajmowang powierzchnie i ze wzgledow gospodarczych.

O wlasciwosciach rozpraszania w goére promieniowania slonecznego
przez powierzchnie le$ng dotychczas uzyskano stosunkowo malo doklad-
niejszych informacji. Odno$nie powierzchni upraw rolnych i trawiastych
takich informacji zebrano juz wiecej, poniewaz warunki obserwacji byly
latwiejsze. Nkemdirim (5), Kondratyev (3) i inni autorzy
stwierdzili, ze w przebiegu dziennym albedo powierzchni upraw rolnych
i trawiastych zalezy wyraznie od wysoko$ci stofica: wzrasta (prawie dwu-
krotnie) przy maltych wysokoéciach — podobnie jak albedo innych natu-
ralr}ych powierzchni nie pokrytych roslinno$cig. Nalezalo wiec spodzie-
wac sie wystapienia wymienionego efektu takze w odniesieniu do po-
wierzchni lesnych. Wydaje sie, ze ze znanych nielicznych pomiaréw
albe@o lasu przy réznych warunkach oswietlenia najdokladniejsze sa
wyniki pomiaréw albedo boru sosnowego wykonane przez Stewarta
w Anglii w r. 1970 (8). Autor ten stwierdzil jednoznacznie wyrazng za-
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leznos¢ albedo (calego zakresu widma) od warunkéw oswietlenia: przeszio
dwukrotny wzrost (od ok. 7% do ok. 17%) albedo przy malych wyso-
kosciach stonca i brak tej zaleznosci przy zachmurzonym niebie (ryc. 1).

Najdokladniejsze informacje odnosnie do energii promieniowania slo-
necznego przenikajgcego przez warstwe roslinng mozna uzyskaé w eko-
systemach leSnych, poniewaz duze rozmiary drzew stwarzajg tu dogodne
warunki pomiarowe. W ekosystemach polnych i trawiastych warunki
ekologicznych pomiaréw s znacznie trudniejsze.

Podane na wykresie zalezno$ci przenikania promieniowania slonecz-
nego przez bér sosnowy od wysokosci storica otrzymane zostaly przez
Alekseeva (1) oraz przez Dunikowskiego i Orlicz (2). Po-
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Ryc. 1. Rozpraszanie w goére ( f) i przepuszczanie ( l ) promieniowania slonecznego
przez bér sosnowy w zaleznosci od wysokosci stonca (h©) wedtug: 1 — Sterwart’a (8),
2 — Alekseev’a (1), Dunikowskiego i Orlicz (2). Linie ciqglte — pogodnie, linie przery-
wane — pochmurno. Doplyw energii promieniowania stonecznego na gornqg powierzch-
nie lasu przyjeto za 100%.
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miary Alekseeva wykonywane byly luksometrami — czulymi na za-
kres widzialny, pomiary Dunikowskiego i Orlicz — pyranome-
trami czulymi na caly zakres widma. Mimo zastosowania tak réznych
przyrzadéw podane wyniki sg zgodne. Przy slonecznej pogodzie przepusz-
czalno$é boru maleje ze zmniejszaniem si¢ wysokosSci stonica od ok. 20%
przy duzych wysokosciach do ok. 7% przy malych. Minimum przepusz-
czalno$ci boru wystepuje jednak przy wysokosci stonca 12°, a przy dal-
szym zmniejszaniu sie wysokosci przepuszczalno$¢ boru znowu wzrasta
prawie do warto$ci wystepujacych przy duzych wysokosciach sltonca.
Zmniejszanie sie przepuszczalnosci boru ze zmniejszaniem si¢ kata pa-
dania promiepi slonecznych mozna wytlumaczy¢ wydluzaniem si¢ drogi
tych promieni w warstwie drzewostanu oraz tak zwanym efektem kuli-
sowym (6). Natomiast wzrost przepuszczalno$ci boru przy malych wy-
soko$ciach stonca tlumaczy sie malejacym udzialem bezposredniego pro-
mieniowania stonecznego w stosunku do promieniowania stonecznego roz-
proszonego w atmosferze na otwartej przestrzeni ponad lasem. Przy za-
chmurzonym niebie przepuszczalno$é boru zasadniczo nie zalezy od wy-
soko$ci slonca (6) i jest prawie taka jak przy duzych wysokos$ciach stonca
nie zakrytego chmurami.

Réznica miedzy energia promieniowania slonecznego padajgcego na
warstwe roslinng a sumg energii rozproszonej ku gorze i energii prze-
puszczonej przez te warstwe (je$li pomingé stosunkowo matly udzial pro-
mieniowania rozproszonego od podloza) jest energia pochlonietg przez
warstwe ro$linng. W wypadku boru sosnowego — jak uwidacznia sche-
matyczny wykres (ryc. 1) — pochlanianie energii stonecznej jest duze
i wynosi ok. 3/1+ padajgcej na bér energii. Bory bardziej zwarte bedg miaty
oczywiscie ten wspoélczynnik pochlaniania nieco wyzszy, mniej zwarte —
nieco nizszy. Przy zachmurzonym niebie oraz przy pogodnym niebie i wy-
sokos$ciach slonca powyzej kilkunastu stopni omawiany wspélczynnik po-
chlaniania jest w przyblizeniu staly. Natomiast, gdy na bér padajg pro-
mienie slonca pod malym katem, wspoélczynnik pochlaniania boru zmniej-
sza sie znacznie wskutek spadku albedo i wzrostu przepuszczalno$ci boru.

Przedstawiony orientacyjny schemat przepuszczania, rozpraszania i po-

chlaniania promieniowania slonecznego przez bér sosnowy — w zalez-
nosci od warunkow oswietlenia wynikajacych z wysokosci stonca i za-
chmurzenia — wymaga oczywiscie sprawdzenia. Omoéwione wyze] wy-

niki dotyczg przeciez pomiaréw wykonanych w réznych borach sosno-
wych i réznymi przyrzadami. Nalezaloby wiec wykonaé takie pomiary
rownoczesnie na jednym obszarze typowego boru sosnowego.

Zadanie to mamy realizowa¢ wspélnie z Instytutem Badawczym Le$-
nictwa w latach 1973/75.
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KpaTtkoe coaepxaHue

Pactute1bHbIH MOKPOB KOHTHHEHTOB, @ OCOGEHHO Jeca, HrpalT GOJblIYI0 poab B pac-
CEeMBAHHH H MOTJIOILEHHH COJHEYHOro H3iayuyeHus. DBosee ToyHOe H3yueHHe 3TOro mnpowecca
BAXKHO /151 3KOJOTHMYECKHX H Treo(PM3HKO-KJIHMAaTOJOTHYECKUX Mpode.

Hcnonb3ys pesyabratel HaGmomnenni#t Crioapra (8), Amnekceesa (1), lyHHKOBCKOro
u Opauua (2) Ha npuMepe COCHOBOro 6Gopa CXxeMaTHYeCKH onpeesneHa O6IIas 3aBHCHMOCTb
paccedBaHHsl, MNPONYCKaHUS M TMOIJIOLIEHUS] COTHEYHOTO H3JyYeHHs JIecaMH, OT YCJOBHH
OCBellleHHs1 KaKHe HabmioIaloTCs B JHEBHOM LHKIe (BbICOTa COMHIA, 00/1ayHOCTB). ITa
cxeMa Iokas3aHa Ha pHcC. 1.

Summary

Vegetation cover of continets, particularily of forests, play an imporant role in
the diffusion and absorption of solar radiation. More detailed knowledge of this
process is important for ecological, geophysical, and climatological problems.

While utilizing results of observations by Stewart (8), Alekseev (1), Dunikowski
and Orlicz (2) the author determined, in general outline, on an example of pine forest,
the general relationship of diffusion, translucency, and absorption of solar radiation
by forest upon illumination conditions occurring in a daily cycle (height of sun, cloud-
iness). The scheme is given on fig. 1.

13



