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Swiatlomierz do pomiaru przepuszczalno$ci Swietlnej
~ koron drzew lesnych

posréd czynnikéw klimatycznych §wiatlo stanowi jeden z podstawowych ele-
mentéw w zyciu roé$liny. Energia sloneczna jako czynnik siedliskowy jest
przedmiotem badan naukowych i zainteresowania praktykéw leSnych, a ekologia
poswigca szczegblng uwage pomiarowi tej energii.
\

Zagadnieniem pomiaru §wiatla w lesie zajmowalo sie wielu autoréw, jak
Abbot, Callendar, Czarnowski, Gorczynski Iwanow, Kim-
ball Kossowicz, Michelson, Robitsch, Suchecki, Szym-
kiewicz Wieliczko i inni.

Prof. Szennikow w pracy pt. ,,Ekologja rastienij“ pisze: ,,Zbadanie
stosunkow $wietlnych w zwiigzku ze wzrostem i rozwojem rosliny wymaga zto-
zonej aparatury, zapewniajgcej otrzymanie dostatecznie Scislych danych, a jedno-
czeSnie prostej, by mozna jg bylo stosowa¢ w warunkach terenowych“. Dla le$-
nikow szczegdélne znaczenie moga mieé zatem przyrzady, ktore by w jasny sposob
okreSlaty w lesie stosunki $§wietlne i ich zmiany. /

Znane w praktyce zabiegi hodowlane, jak czyszczenia i trzebieze majg prze-
de wszystkim za zadamie regulacje stosunkéw §wietlnych w danym drzewosta-
nie, przy czym jednak zwarcie koron jest dla lesnika bodajze jedynym czynni-
kiem, ktérego regulowanie lezy w jego praktycznych mozliwosciach. Stad to
wielu autoréw (sposréd Polakéw prof. Suchecki), zwrodcito szezegdlng uwage
na tzw. ,,obrazki §wietlne“, wywolywane w lesie przez promienie sloneczne prze-
dzierajace sie przez szczeliny koron do dna lasu. Suchecki badal to zjawisko Zza
pomocy aktynometru Szymkiewicza. Otwory dachu lasu i szezeliny przez ktére
dostajg si¢ promienie §wiatla, zaleca on wykorzystaé i uktadaé¢ w wielkoéci i kie-
runki najkorzystniejsze dla zamierzen hodowlanych.

Powszechnie wiadomo, ze otwory w pulapie dachu leSnego maja podsta-
wcwe- znaczenie dla samosiewnego odnowienia, trzebiezy i podniesienia przy-
rostow. Mimo uznania waznosci tego zagadnienia, lesnictwo nie posiada do tej
pory prakiyczmego przyrzadu, ktéry by liczbowo okre§lal przepuszczalno§é pu-
lapu koron drzew w lesie. '

Zaklad Mechanizacji Pracy podjal opracowanie przyrzadu (opartego na po-
myS$le autora), ktéory pomiar taki umozliwia. Przyrzad ten stanowi prébe prak-
tycznego okreslenia powierzchni odslonietej w pulapie koron drzew lesnych.
W obecnym wykonaniu zostal on przystosowany do pomiaréw w drzewostanach
liSciastych i iglastych z wyjatkiem sosnowych. Drzewostany sosnowe, z uwagi
na duza siatke, jaka tworza ich przejrzyste korony, nastreczaja pewne trudnoéci,
ktdrych przyrzad ten w obecnym stanie calkowicie jeszcze nie rozwiazuje.

Do badan mad sposobami pomiaru koron drzew le§nych zastosowano zwier-
ciadla wypukle o réznych promieniach krzywizny. Badania przeprowadzono
w trzech kierunkach: rzutowanie koron drzew, przepuszczalnos§é §wietlna koron
drzew leSnych oraz pomiar styku (odlegtosci) koron drzew. W wyniku tych badan
zbudowano ,Przyrzad do rzutowania koron drzew le$nych“ (,Sylwan®, rocznik
1951, zeszyt 1), przyrzad za§ do pomiaru §wietlnej przepuszczalnosci koron drzew
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lesSnych nazwany ,Swiattomierzem®, jest tematem ninisjszego artykutu. Trzaci
przyrzad do pomiaru styku koron jest w opracowaniu.

Dotychczas stosowane sposoby pomiaru przepuszczalno$ci $Swietlnej koron
d'rz’»ew leSnych polegaly albo na ocenianiu na oko, byly wiec obcigzone bledami
w zaleznosci od osoby wykonujacej te prace, albo na pracy przyrzgdow optycz-
nych i swiatlomierzy uzywanych do fotografiki, byly wiec zalezne od stopnia
zachmurzenia, pory dnia czy tez roku. Gléwne trudnosci wynikajgce ze wspom-
nianych sposobow polegaly przede wszystkim na matej poréwnywalno$ci otrzy-
mywanych wynikow. Jako wytyczng budowy nowego ﬂl‘zyrzad(u przyjeto zalo-
zenie liczbowego ujecia wynikow pemiaru, wolnego zarowno od réznic spowo-
decwanych indywidualno$cig oceniajgcego jak i wyzej wspomnianych zaleznos$ci.

Wypukle zwierciadlo umieszczone pod dachem lasu dawalo obraz koron
drzew oraz szczelin prowadzacych na wolna przestrzen. Stosunek tej widocznej
w zw.erciadle wolnej powierzchni do obrazu odbitych koron (ryc. 1) moéglby na-
wet dokladnie okreslic swietlna przepuszczalno$¢ leSnego dachu, jednak =ze
wzgledu na trudnosé pomiaru powierzchni przewaznie zbyt drobiazgowego obra-
zu mozliwos¢ te dla celow praktycznego stosowania wylgczono. Pod rozwage
wzieto natomiast sposob polegajacy na wylgczeniu wiekszej czesci lustrzanej po-
wierzchni, a oparciu sie na szeregu punktow zwierciadta, co nie zmusza do do-
konywania spostrzezen na zbyt drobiazgowym obrazie i usuwa konieczao$é¢
zawilych pomiaréw powierzchni.

Ryc. 1 (z lewej). Widok powierzchni koron drzew oraz szczelin wolnych prze-
strzeni odbitych na krzywiZnie lustra wypuktego. Ryc. 2 (z prawej). Widok ogdlny
swiatlomierza

Proby przeprowadzono na wypuklym zwierciadle, ktérego powierzchnie
powleczono matowg farbg. Na zaczernionej powierzchni wyskrobano czarng far-
be w szeregu oznaczonych punktéw i w ien sposéb otrzymano liczne drobne
»oczka* o powierzchni lustrzanej, rozmieszczone na czarmym matowym tle. Takie
zwierciadlo umieszczone pod ,dachem‘ lasu dawalo nastepujacy obraz. Lu-
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stizane oczka odbijajgce galezie lub liscie koron drzew, byly wyraznie zaciem-
nione w pordwnaniu z oczkami ,jiskrzacymi“ czy tez »Swiiecgeymi wskutek od-
bicia promieni $§wietlnych przechodzacych przez szezeliny miedzy poszczegbl-
nymi koronami lub li§émi. Oczka wiec mozna bylo latwo podzieli¢ na ,jasne*
i ,ciemne®. Pmzy ogolnej iloSci 100 takich oczek, ilo§é oczek jasnych daje liczbe
okreslajgcg w prazyblizeniu procentowy udziatl powierzchni szczelin w dachu lasu
do catkowitej powierzchni dachu, ktéra obejmuje lustro. Przyrzad ten miat te we-
de, ze oczka o Srednicy paru milimetréw, zwlaszoza w pogodne, stoneczne dni, da-
waty zbyt drobiazgowe obrazy, zwlaszcza w drzewostanach iglastych. Wobec
tego poszczegoblne oczka zastapiono sitkiem sktadajacym sie z dziesieciu drobniut-
k.'nch oczek. Wreszcie calg podstawe wraz ze zwierciadlem obudowano pokrywa
przecxwodbLaskowq i zaopatrzono jg wziernikiem z soczewka (rys. 2).

Szczegélowy opis ostatecznej postaci oraz dzialania i uzycia przyrzadu
przedstawiam ponizej.
Opis przyrzadu. Widok ogélny
*przyrzadu przedstawia ryc. 3. Swiatlo- f
mierz (ryc. 4) skiada sie z podstawy (a), /
tarczy (b), zwierciadel (c), ostony (d),
wziernika (e) oraz poziomicy (f). Podczas
pracy spoczywa na trojnogu, do ktérego
jest przymocowany za pomocag wkretki.
Podstawa (ryc. 4a) posiada u spodu
zgrubienie z otworem dla wkretki tréjno-
ga, z wierzchu.za§ na obwodzie — 8 mi- °
seczek dla zapadki tarczy. Miseczki dziela
obwéd podstawy na 8 réwmniych czesci.
Tarcza Swiattomierza (ryc. 5b) zwig-

zana jest z podstawg wkretkg ghéwng (i),
przechodzaca przez S$rodek. Wkretka ta
jest réwnoczesSnie osig obrotu - tarczy,
a wbudowana od spodu zapadka zaska-
kujagc w poszczegdlne miseczki podstawy,
umozliwia ustalenie tarczy.w oSmiu poto-

Ryc. 3. Przekréj poprzeczny swiatlo-
mierza: a— podstawa, b — tarcza,
¢ — zwierciadla, d — ostona, e —
wziernik, f— poziomica, ¢g— wy-
cinek z sitami, h — wkretka zwier-
ciadtowa, i — wkretka gtéwna

zeniach, réznigeych sie o 45 stopni.

We wglebieniu tarczy spoczywaja wymienne zwierciadta, przytrzymywane
przez 3 wkretki zwierciadlowe (h) z przycietym obwodem, umozliwiajacym przy
odpowiednim polozeniu wkretki wyjecie lub zalozenie zwierciadla (ryc. 1 i ryc. 3).

Metalowe zwierciadla (ryc. 3c) sg osadzone we wglebieniu tarczy. Lacznie
jest ich 3, wzystkie sg wypukle i kazde wybrzuszone wediug innego promienia
krzywizny. W zalezno$ci od tego precmienia i wysoko$ci drzewostanu odbijaja
one korohy drzew mniejszej lub wiekszej powierzchni drzewostanu. Przy drze-
wostanie o wysokosci okoto 20 m, zwierciadlo o promieniu krzywizny majbardziej
wypukte obejmuje okolo #2 ha, mniej wypukie — okolo % ha, najbardziej za$
plaskie sluza do badania przepuszczalnosci koron grup drzew w drzewostanie.

Ostona w postaci czaszy (ryc. 6) sporzadzona jest z blachy powleczonej obu-
stronnie matows czernia, w celu unikniecia odbijania promieni $wietlnych.
Osma cze$é tej oslony (czaszy) jest wycieta, a w to miejsce zaklada sie wycinek
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Ryc. 4. Podstawa S$wiatlomierza (a)

umieszczona na tréjnogu. Na podstawie

widoczne sq przy obwodzie wgtebienia

na zapadke, w S$rodku za$§— gtéwna
0§ obrotu

@
Ryc. 5. Widok tarczy $wiattomierza (b)
umieszczonej na podstawie (a). Na tar-
czy widoczne sq obwody wkretki zwier-
ciadtowe (h) oraz w $rodku — wkretka
gtéwna (i)

z sitami (g) o réznej Srednicy oczek. Oczka s rozmieszczone na wycinku w gru’—_
pach po 10 i ulozone w sita o zarysie tréjkata.

Sita te sg ulozone warstwicowo-poziomo. W ten sposéb tworzg réwnolegle
do siebie warstwy oczek, przecinajac odbity w lustrze obraz na rownolegte strefy.

Na wycinku znajduje sie 12% takich tréjkatéw. Za pomoca obrotu tarczy,
na ktorej spoczywa ostona, mozna wycinek z sitami ustawié kolejno w o$miu
kierunkach, ktére ustala polozenie o$miu miseczek podstawy. Podczas obrotu
tarczy zeradka zaskakuje kolejno w miseczki ; umozliwia éciste zachowanic
kiemunku nastawy przyrzadu.

Po przeciwmej stronie wycinka jest umieszczony wziernik z soczewka,
umozliwiajacy ,,odczytanie obrazu na zwierciadle.

Widok ostony

Ryc. 6. ‘
a— oswm, e — wziernik, f-— poziomica, g— wycinek z sitami, i— sito
(10 6czek)
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Na wierzchotku ostony znajduje si¢ malo czuta poziomica pudelkowa do
poziomowania przyrzadu na tréjnogu.

Dziatanie i uzycie przyrzgdu. Ustawiamy trojnég 1 przytwier-
dzamy do niego $wiatlomierz za pomocg wkretki tréjnoga, ktéra wchodzi w zgru-
bienie podstawy. Ujmujemy oburgcz $wiattomierz i nadajemy mu polozenie po-
ziome, zgrywajac poziomice przez odpowiednie naciskanie rekoma. Jedng reka
przytrzymujemy podstawe, druga za$, trzymajac na oslonie, obracamy iarczg,
az zapadka zaskoczy w jedng z miseczek. Tak ustawiony przyrzad jest juz przy-
stosowany do dokonywania spostrzezen.

Patrzac przez pnzeziernik widzimy
W llfwstrze. (tyc. 7) obraz wycinka z tréj-
katnymi sitami. Sit jest 13, z tego jedno
0 zmniejszonej do polowy ilo$ci oczek.
Mamy zatem 12 sit —kazde po 10 oczek
i jedno z 5 oczkami. Na obserwowanym
stanowisku wykonujemy osiem ,,0dczytéw*
(wg 8 zapadek).

Pomiar wykonujemy w sposéb na-
stgpujacy: po ustawieniu przyrzadu wg
poziomicy  wziernik zwracamy w ten
sposob, by pierwszy odczyt zostal dokona-
ny od strony mpélnecnej. Zaczynajgc od
péinocnego kierunku patrzymy przez
wziernik na powierzchnie lustra, liczac
ilos¢ $wiecacych na lustrze oczek (o bar-
wie jasnego blekitu nieba). Nie liczymy Ryc. 7. Zdjecie przedstawia sposéh
oczek zielonych przystonietych zielenig li- uzycia przyrzqdu
§ci, szpilek lub galazek.

Po zliczeniu i zapisaniu liczby $wiecacych oczek, obracamy wziernik w ten
sposob, by pokrywa przesunela sie o kat 45° do nastepnej zapadki. Po dokona-
nym obrocie o 45° ponownie liczymy ‘jasne, Swiecgce oczka, ktérych liczbe znowu
zapisujemy. W ten sposéb dokonujemy kolejno 8 odezytéw w oémiu potozeniach
zapadki i zapisujemy Swiecgce oczka w odpowiednim raptularzu.

Ponizszy przyklad przedstawia sposéb zapisywania dokonanych odczytéw:

polozenie 1 — Pn . . . . 36 Swiecgcych oczek
2 — PnW . . . . 16 . .
3 — W . . . : . 21 .
4 — PdW : . . . 41 ., ,
5 — Pd T . . : 62 .
6 — PdZ : . . . 31 ., ,
7T — Z .o . . . 16 ., .
8 — PnZ . . ) . 9 . .
Razem: . . . _532isvci—eégcy—ch—6cﬂz—e-l_<

W ten sposéb Zliczono wszystkie oczka jasne $wiecace na calej powierzchni
widnokregu obejmujgce w naszym przykladzie 232 oczek. Za podstawowg jed-
nostke pomiarowg przyjeto tzw. ,,punkt §wietlny*“. Pod tym pojeciem rozumiemy
10 oczek jasnych. Zebrane sg one w poszczegdlne grupy i ulozone w ksztalcie
trojkatnych sit. Uklad tr6jkatny utatwia szybkie liczenie swiecgcych oczek, a po-
nadto dajé dobre ich rozmieszczenie przystosowane do szybkiego liczenia.
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Wracajac do podanego przykiadu powiemy, ze w naszym przypadku iloéc¢
232 swiecacych oczek podzielona przez 10 daje 23,2 punktéw SWIetlnych tj. okry-
glo 23 Swietlne punkty.

W ten sposoéb otrzymano procentowy stosunek powierzchni jasnej nie za-
stonigtej koronami drzew, do powierzchni ciemnej zajetej pulapem dachu le$nego.

Nalezy podkresli¢, ze zapisy w raptularzu wskazuja ktora strona badanego
obiektu (stanowiska) otrzymuje najwiekszy dopltyw smatla Cyfry bowiem,zwia-
zane z odpowiednia strong Swiata orientuja o rozkladzie tych punktéw Swietl-
nych na poszczegélnych wycinkach niebosklonu.

Wobec warstwowego i réwnolegtego utozenia sit, mozna przy odpowiednim
ich oznaczeniu, prowadzi¢ réwniez pomiar ze szczegélowym uwzglednieniem
stref przepuszczalnosci pulapu drzewostanu.

Stosujac przyrzad mozna wiec okre$li¢ nasilenie $wiatta nie tylko wg stron
swiata, lecz ponadto podaé¢ dokladnie strefe (przyziemna, Srodkowa czy gorng),
ktora i w jakim stopniu (ilo§¢ punktéw swietlnych) dopuszcza ilosé §wiatta przez
szczeliny pulapu lesnego. ‘

Przeprowadzane badania omawianym przyrzadem wykazaly, ze odczyty
powtarzane na tych samych stanowiskach moga daé¢ czasem réozne wyniki pomia-
row, réznice te jednak sa tak male (1 do 2 punktéow Swietlnych), ze praktycznie
nie ma to zadnego znaczenia.
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