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Potential interception of sprayed tree in relations to tree species
and changes occurring during single rainfall

ABSTRACT

Klamerus-Iwan A. 2014. Intercepcja potencjalna zraszanego drzewa w zaleznosci od gatunku i zmian zacho-
dzacych w czasie pojedynczego deszczu. Sylwan 158 (11): 860-866.

The concept of potential interception is used to determine maximum amount of water that can be retained
by the surface of all parts of a sprayed tree. The word ‘potential’ is supposed to emphasize the fact that
‘maximum interception’ is not a constant value. For each individual rainfall it may assume a different
value. Potential interception values depend each time on rainfall intensity and drop size. Nevertheless,
formulas describing the influence of species specifics of trees and other characteristics of surface are still
being searched for. It is also being indicated that some characteristics may demonstrate a certain dynamics
related to time of exposure to factors capable of modulating these characteristics.
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Wstep

Obserwacje dotyczace wptywu cech gatunkowych na zdolnosé zatrzymywania wody czg¢sto majg
charakter bardziej hipotetyczny niz udokumentowanych wynikéw badan. Na przyktad gltoszony
jest poglad, ze lasy iglaste przepuszczajg przez korony mniej wody deszczowej niz lasy lisciaste.
Uzasadnia si¢ to mi¢dzy innymi tym, Ze po powierzchni zwilzonych lisci woda stosunkowo
tatwo sptywa, natomiast na koricach igiel zatrzymuje si¢ w postaci kropel. Zagadnienie jest tym
trudniejsze do analizy, ze intercepcja po pojedynczym opadzie deszczu jest stosunkowo mata
- na przyklad Rutter i in. [1975] okreslili mozliwosci saturacyjne koron drzew lisciastych i igla-
stych na 0,5-2 mm. Keim [2004] podaje, ze zdolnos¢ korony do zatrzymywania wody mozna
traktowacd jako wartos¢ staty tylko dla pojedynczego opadu deszczu, kolejne opady mogg t¢
zdolno$¢ modulowaé. Trudno natomiast rozstrzygnad, czy jest to wptyw poczatkowego zwilzenia
powierzchni, nazwanego intercepcjg poczatkowg [Sulidski 1993], czy tez wynikiem zmian
whasciwosci ,,przylepnosci deszezowej” zachodzgeych z czasem na powierzchni roslin wskutek
zwilzenia, co stwierdza si¢ w przypadku powierzchni martwych czgsci roslin [Kucza 2007].

Celem prezentowanych badaii jest ustalenie, w jakim stopniu na maksymalng ilos¢ wody,
jaka moze zatrzymadé si¢ na drzewie po pojedynczym opadzie deszczu, wptywajg cechy gatun-
kowe, a w jakim stan ich powierzchni zmieniajgcy si¢ w czasie trwania do§wiadczenia.

*Praca zrealizowana dzigki wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach grantu promotorskiego
Nr N N30929823.
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Materiat i metody

Zaplanowane doswiadczenia wykonano na pigciu gatunkach zywych drzewek oraz dwéch makie-
tach symulujacych gatunki iglaste i lisciaste. Do badai wybrano 5 gatunkéw drzew o wysokosci
do 1 m, a ich powierzchni¢ precyzyjnie zmierzono wedtug opracowanej metodyki [Klamerus-
-Iwan 2010]. Pomiary intercepcji przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na specjalnie
do tego celu zbudowanym stanowisku pomiarowym [Klamerus-Iwan i in. 2013]. Na zaintereso-
wanie tym tematem miaty wptyw rozbiezne wyniki badan. Crockford i Richardson [2000] uznali
gatunkowg zdolno$¢ korony do zatrzymywania wody za kluczows cech¢ wplywajacg na wielkos¢
intercepcji. Natomiast w badaniach Bryanta i in. [2005], po przeanalizowaniu strat na intercepcj¢
w drzewostanach réznigcych si¢ pod wzgledem gatunkowym, wyciagnicto wniosek, ze straty te
sg bardzo podobne.

Uzycie do badari makiet symulujgcych drzewa podyktowane bylto koniecznoscig poznania
procesu intercepcji na powierzchniach niezmieniajgcych swoich wlasciwosci fizycznych wsku-
tek zwilzania woda, zar6wno w czasie trwania pojedynczego deszczu, serii pomiarowych, jak
i cykli badawczych. Tak zaplanowane do$§wiadczenia powinny pozwoli¢ na bardziej wnikliwg
obserwacj¢ procesu intercepcji i wyselekcjonowanie czynnikéw, ktére mogg jakosciowo i ilos-
ciowo wptywac na jej przebieg. Material, z jakiego wykonano makiety drzew, byt praktycznie
nienasigkliwy dla wody. Wyniki doswiadczen z udzialem makiet drzew lisciastych i iglastych
postuzyly réwniez jako wartosci kontrolne i poréwnawcze dla wartosci intercepcji uzyskanych
na zywych drzewkach. Na kazdej z makiet wykonano petne cykle doswiadczend. Kazdy cykl
sktadal si¢ z 15 pojedynczych przebiegéw doswiadezen (3 zmiany rozmiaru kropel: 0,45, 0,50,
0,60 mm; dla kazdego rozmiaru kropel zmieniono 5 razy nat¢zenie opadu deszczu: 5, 10, 15, 20,
25 mm/h). Badania w warunkach laboratoryjnych, ale ze znacznie wyzszymi nat¢zeniami symu-
lowanego opadu, wykonywat réwniez Keim [2006]. Ilos¢ zatrzymanej wody odnosit do jednostki
biomasy wyrazonej w gramach i wskaznika powierzchni listowia LAIL

Waznym zalozeniem przy wykonywaniu badar zar6wno na makietach, jak i zywych drzew-
kach bylo utrzymywanie w laboratorium stalej temperatury i wilgotnosci. Przyjgto, ze podczas
wykonywania do§wiadczeri temperatura powietrza w laboratorium powinna miescic si¢ w grani-
cach 19-23°C przy wilgotnosci wzglednej 20-25%. Obydwa parametry zewngtrzne w czasie trwa-
nia do§wiadczeri byly rejestrowane przez termohydrograf.

Po wykonaniu cykli badari na makietach drzew badania kontynuowano wedlug przyjetej
metodyki na zywych drzewkach pobranych z naturalnych siedlisk lesnych. Doswiadczeniom
zmierzajacym do poznania proceséw intercepcyjnych poddano pigé gléwnych gatunkéw laso-
tworezych dla polskiej strefy klimatycznej. Badaniami objeto dab i sosng zwyczajng pobrane
z Nadle$nictwa Niepotomice oraz jodlg, Swierk i buk z Nadlesnicewa Myslenice. Drzewka do
badan mialy do 1 metra wysokosci i prawidlowo rozwinigtg korong. Pobierano je z brylg ziemi,
wsadzano do odpowiednio duzych donic i regularnie podlewano. Po upewnieniu sig, ze ich pro-
cesy zyciowe nie zostaly zahamowane, rozpoczynano pomiary.

Poréwnywalno$¢ otrzymywanych wynikéw mozna bylo uzyska¢, zaktadajac, ze przed kazdym
pojedynczym doswiadczeniem badane drzewka majg podobny ,,stan wilgotnosci”. To wymagato
zapewnienia niezmiennych warunkéw otoczenia drzewek w czasie ich wysychania migdzy kolej-
nymi przebiegami do§wiadczenia. Sprawdzono do§wiadczalnie, ze w warunkach laboratoryjnych
ro$liny wysychaly po jednej dobie.

Powierzchnig¢ badanych drzewek oraz makiet okreslono w kilku etapach. Postuzono si¢ za-
réwno bezposrednim pomiarem suwmiarkg i wazeniem pedéw, jak réwniez posrednimi metodami
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pomiaru na obrazach powstatych ze skanowania lub fotografiach w odpowiednio dobranej skali.
Analiz¢ obrazéw wspomagano technikg komputerows. Pomiary prowadzono osobno dla poszcze-
g6lnych czgsci drzewek (tab.).

Intercepcja potencjalna okresla maksymalng ilos¢ wody, jaka moze zatrzymaé powierzch-
nia wszystkich czesci zraszanego drzewka. Termin ,,potencjalna” podkresla fakt, Ze ,intercepcja
maksymalna” nie jest wartoscig stalg i dla kazdego pojedynczego opadu deszczu moze przybie-
raé¢ inng warto$¢. Wartosci intercepcji potencjalnej zalezg kazdorazowo od natgzenia deszczu
i rozmiaru kropel. W niniejszej pracy starano si¢ ustalié, jak bardzo na t¢ wartos¢ wptywajg cechy
gatunkowe.

Wartosci intercepcji potencjalnej Ip oraz czas T niezbgdny do jej osiggni¢cia odczytywano
z krzywej przebiegu intercepcji w kazdej minucie trwania zraszania [ =f(#). Po czasie T dalsze
zraszanie nie powodowalo juz przyrostéw masy wody mierzonej na wadze, jej wartosci oscy-
lowaly wokdt wartosci odpowiadajgcej intercepcji potencjalnej p.

Wyniki i dyskusja
Rozktad intercepcji Ip przypadajacej na jednostke¢ powierzchni wyraznie wskazuje na to, ze
zréznicowanie gatunkowe intercepcji potencjalnej Ip jest znikome (ryc. 1). Grubsze galgzki
zatrzymywaly ceteris paribus wigcej wody niz cienkie (ryc. 2). Jesli weZzmie si¢ pod uwage pro-
porcje powierzchni gatazek do powierzchni listowia, dla badanych gatunkéw drzewek jest to za-
ledwie 10%, dla debu 17% (tab.). W odniesieniu do intercepcji zbiorowisk lesnych powyzsze
zaleznos$ci badali Osuch [1998] oraz Osuch i in. [2005, 2005a].

Analizujac wyniki doswiadczenia, mozna odnies¢ si¢ do idei ,,wspdtczynnika przylepnosci
deszczowej” sformutowanej przez Czarnowskiego [1978]. Jest to zintegrowany wspdiczynnik
ujmujgcy wlasciwosci sorpeyjne powierzchni drzewa i traktowany jako cecha gatunkowa. Suliriski
[1993] po przebadaniu sprawnosci wzoru na intercepcj¢ potencjalng dla réznych drzewostanéw
wzrastajgcych w odmiennych warunkach geograficznych nie wykluczyt wprawdzie gatunko-
wego charakteru ,,przylepnosci deszczowej”, lecz jednoczesnie zauwazyl, ze intercepcja maksy-
malna drzewostanu moze by¢ w wickszym stopniu zwigzana z warunkami geograficznymi.
Nate¢zenie deszczu i jego czestotliwosé sg zalezne réwniez od wystawy stoku [Feliksik i in.
1996]. Do czynnikéw okreslajacych stan powierzchni ro§lin majgeych znaczenie dla intercepcji
zaliczany jest réwniez stopien ich zabrudzenia, zmieniajacy si¢ w czasie okresu wegetacji [Jong,
Jetten 2007]. Doda¢ mozna, ze jest to réwniez obecnos¢ lub brak wosku pokrywajacego

Tabela.

Geometria badanych drzew
Geometry of analysed trees

Powierzchnia Powierzchnia Powierz- Stosunek po- Rzut korony

Gatunek galezi lisci/igiet chnia calego  wierzchni pgdéw  na plaszczyz-

[m?] [m?] drzewka [m?] do listowia n¢ poziomg
Buk 0,022 0,213 0,235 0,103 0,897
Dab 0,024 0,142 0,166 0,167 0,689
Jodia 0,023 0,229 0,252 0,102 0,701
Sosna 0,018 0,179 0,198 0,103 0,698
Swierk 0,048 0,488 0,535 0,098 0,710
Makieta lisciasta 0,216 0,702

Makieta iglasta 0,310 0,712
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Intercepcja potencjalna badanych drzewek
Potential interception of analysed species

kutikulg, co jest zwigzane z naturalnymi cechami gatunkowymi, lecz réwniez z ewentualnym
oddziatywaniem obecnych w powietrzu zanieczyszczen [Gruszka 1991].

Intuicyjnie, a takze kierujgc si¢ wynikami badardi dostepnymi w pismiennictwie,
nalezatoby wigzaé przedstawiony na rycinie 2 obraz z whasciwosciami sorpcyjnymi ,,starzejace;”
si¢ kory. Trzeba jednak podkreslié, ze mierzagc w opisywanych badaniach powierzchni¢ galgzek,
trudno bylo uwzglednié fake, ze kora starszych galazek ma w rzeczywistosci wigksza powierzch-
ni¢ przypadajacg na jednostkowe pole rzutu gatgzki niz bardziej gladka kora na mtodszych
gatgzkach. Uwzglednienie tego faktu wymagatoby wprowadzenia pojecia ,,powierzchni wiasci-
wej”, na wzér powierzchni wlasciwej gleby. Jest to trudne nie tylko ze wzgledu na potrzebe
opracowania nowej definicji, lecz takze metody pomiaru.
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Zalezno$¢ pomiedzy iloscig wody zatrzymanej na powierzchni gatazek a czasem ich namakania
Relationship between amount of water on the twigs surface and time of their soaking

Wyrazna reakcja obu makiet na nat¢zenie i rozmiar kropel uzytych do zraszania jest bardzo
podobna do reakcji zywych drzewek, co pozwala stwierdzié, ze to charakterystyka opadu, a nie
stanu powierzchni, ma decydujgcy wptyw na wysokos¢ intercepcji [Calder i in. 1996; Hall i in.
1996]. Nalezy takze wzigé pod uwage mtody wick i niewielkie rozmiary analizowanych drzew,
co moglo by¢ przyczyng zaobserwowanych zaleznosci.

Wyniki pomiaréw prezentowane w niniejszej pracy nie uprawniajg wprawdzie do przeno-
szenia ich na poziom ekosystemu lesnego [Seidl 2013], zauwazono jednak, Ze pomierzone
wartos$ci intercepcji potencjalnej Ip s zréznicowane gléwnie przez wielko$¢ powierzchni. Jak
wykazano wezesniej, po przeliczeniu na jednostkowg powierzchnig¢ zréznicowanie to zanika do
tego stopnia, ze praktycznie nie jest nawet mozliwe rozgraniczenie pod tym wzglgdem gatun-
kéw iglastych i lisciastych. Podobne wyniki badari podajg Bryant i in. [2005]. Wedtug ich badan,
w zblizonych warunkach klimatycznych ilo$¢ zatrzymanego opadu deszczu przez las lisciasty
wyniosta 16,4% opadu nad koronami, przez drzewostan sosnowy 15,4% i mieszany 12,3%. Nalezy
zaznaczyé, ze poréwnywanie wynikéw badani czynnikéw ksztattujacych wielkos¢ ,zbiornika
intercepcyjnego” uzyskiwanych przez réznych autoréw jest trudne, gdyz jak dotagd w badaniach
intercepcji nie jest stosowany spéjny system pojeé i standardéw metodycznych, a autorzy przyj-
mujg najczesciej wlasne ustalenia. Dotyczy to kwestii najbardziej podstawowych, nawet definicji
intercepcji czy tez jednostek, w ktérych jest wyrazana. Sytuacja ta moze prowadzi¢ do znacznych
rozbiezno$ci w interpretacji otrzymywanych wynikéw.
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SUMMARY

Potential interception of sprayed tree in relations to tree species
and changes occurring during single rainfall

The aim of the presented research is to determine to what degree the maximum amount
of water, which can be retained after a single rainfall, is influenced by species characteristics and
to what degree by surface conditions that change during the course of the experiment. Trees of
five species and height up to 1 meter were selected for the study and their surface was precisely
measured in accordance with the developed methodology [Klamerus-Iwan 2010]. Measurements
of potential interception (/p) were conducted in laboratory conditions, in a measuring stall
designed specifically for this purpose [Klamerus-Iwan et al. 2013].

In order to check if, in the light of obtained results, potential interception may be consid-
ered a species characteristic, the Ip values were divided by corresponding values of tree sur-
faces, preserving all cases of rainfall intensity and drop sizes. Such procedure may prove help-
ful in formulating an answer to the question of which species would retain more water if all trees
had the same surface. The obtained distribution of interception per surface unit shows that
species diversity of potential interception is negligible. Observation of this fact makes it possi-
ble to state that it is the characteristic of rainfall, not the surface conditions, that is the decisive
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factor shaping the amount of interception. Young age and small sizes of the analyzed trees,
which might have been the cause of observed dependencies, should also be taken into account.
According to their research, in similar climatic conditions the amount of rainfall retained by
deciduous forest averaged 16.4% of rainfall over the canopy. For a pine tree stand it was 15.4%
and for a mixed one 12.3%.



