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Prosta metoda okreslania warunkéw uslonecznienia
jednego z podstawowych czynnikéw ekologicznych
w hodowli lasu
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A simplified Metodh for Defining Conditions of Sunlight, the Basic
Ecological Factor in Silviculture

Zasadniczymi czynnikami warunkujgcymi udatno$¢ wszelkich zabiegow
hodowlanych jest znajomo$¢ i umiejetno$é¢ ksztaltowania stosunkéw
Srodowiska leSnego w ogélnosci, a mikroklimatu lesnego w szczegélnosci.

Podstawowe czynniki mikroklimatu, jak temperatura powietrza i gleby,
powstawanie i kierunki dziatania przymrozkéw, ewaporacja, wilgotnosé po-
wietrza i gleby, uzalezniaja sie przede wszystkim od natezenia i dtugosci
okresu bezposredniego promieniowania slonecznego — uslonecznienia
(1, 6).

W praktyce hodowli lasu ksztattujemy te warunki szczegélnie przy za-
biegach zmierzajacych do uzyskania naturalnego lub sztucznego odno-
wienia lasu przez odpowiedniej wielkosci ciecia (zreby, smugi, gniazda,
przerzedzenia) odpowiednio zakladane i korzystnie usytuowane, a czasem
przez odpowiednia pod tym wzgledem lokalizacje szkétek.

Jednoczesnie w powstalych juz warunkach ostony projektujemy odpo-
wiednie rozmieszczenie wrazliwych na wpltywy atmosferyczne gatunkéw.

Co do znajomos$ci wymagan odnowierh w stosunku do $wiatla, to w ogél-
nosci minimum tych wymagan jesteSmy w stanie praktycznie okreslié
na podstawie wiasnego do§wiadczenia, dla wszystkich naszych, nawet naj-
bardziej wymagajacych $wiatla, gatunkéw lesnych. Minimum to wyno-
szace okoto 20 do 10°%p $wiatta w stosunku do otwartej przestrzeni jest
zapewnione na wszystkich zrebach o jednostronnej ostonie, lub nawet na
waskich wrebach, jak tez w gniazdach o $rednicy réownej lub wiekszej
od wysokosci drzewostanu (2).

Przyhamowanie przyrostu odnowiehi na brzegach zrebéw lub duzych
nawet luk wynika raczej z konkurencji korzeniowej drzew Sciany ota-
czajacej (3).

Trudniej jest okresli¢ granice maksimum natezenia promieniowania slo-
necznego, ktére nie stwarzaloby niekorzystnych wplywow.
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Proces asymilacji u roslin spada przewaznie w naszych warunkach geo-
graficznych przy przekraczaniu 509, pelnego natezenia promieniowania
stonecznego w potudnie (4).

Wysokie nagrzania gleby (powyzej 45 i 50°C) i silne osuszanie wierzch-
nich jej warstw niszczg tkanki mliodych siewek (4, 7). Zjawiska te wyste-
puja przy silnej i diugotrwalej insolacji.

Silne nagrzania nastonecznionej powierzchni sg przyczyng nieraz gwai-
townego nocnego wypromieniowania, wywolujgcego tym szkodliwsze usz-
kodzenia od przymrozkow im dalej zostal posuniety wiosenny rozwoj we-
getacji w miejscu uslonecznionym Juz same gwaltowne, duze amplitudy
temperatur szkodliwe sg dla wegetacji. Gdy dodamy do tego kompleksowe
dzialanie nadmiernie wysokich i niskich temperatur, ewaporacji, osu-
szenia powietrza i gleby, to mimo wielu czynnikéw, czasem czeSciowo
niwelujgcych i wyréwnujgcych uklad tych stosunkéw, na pierwszy plan
wybija sie zasadniczy wplyw uslonecznienia. , ‘

Poznawanie calokszlattu zagadnien promieniowania stonecznego i zwia-
zanego z nim ukladu stosunkéw mikroklimatycznych jest problemem trud-
nym i bardzo szerokim. '

Metlody badawcze sg stale poszerzane i udoskonalane, gromadzi sie
przy tym coraz wiecej specjalnego materiatu.

Mozliwo$¢ zastosowania od razu w praktyce tych osiagnie¢ naukowych
jest jednak do$¢ ograniczona. '

Niektore jednak wycinkowe elementy wymienionych czynnikéw ekolo-
gicznych wydaja sie praktycznie latwiejsze do uchwycenia i mogg czasem
stuzy¢ jako orientacyjne wskazniki warunkéw ekologicznych dla praktyki
rolniczo-les$nej.

Zdajemy sobie sprawe, ze np. ustonecznienie zmienia silnie swe nate-
zenie promieniowania w ciggu roku i dnia, dochodzac do szczytu w czerwcu
(21. VI.) w godzinach poludniowych (10—14) oraz, ze waha sie juz stosun-
kowo nieznaczna w tych samych godzinach, lecz w okresie od maja do
lipca, co spowodowane jest zblizonym kagtem wzniesienia sloica nad
horyzontem (tab. 1, ryc. 1) (8).

Bioragc pod uwage te przestanki, mozna i nalezy analizowaé teore-
tycznie i praktycznie pore oraz czas nastonecznienia, jakie bylo lub moze
by¢ w réznych warunkach szeroko$ci geograficznej, w réznych porach
roku i wszelkich warunkach wystawy i ostony, stwarzanych na przyktad
w uprawach w réznych rebniach i cieciach (11), lub w urbanistyce przy
problematyce zabudowy oraz przebudowy osiedli (9, 10).

Analize przebiegl_l faktycznego, dobowego ustonecznienia dla miejsc
otwartych prowadzi sie w obserwacjach meteorologicznych.

Analizy przewidowanego uslonecznienia i linii cieni rzucanych przez
ostony umozliwiajg urbanistom rozwigzywanie praktyczne projektéw za-
budowy. W le$nictwie juz od do$é dawna zwracano uwage na potrzebe
analizowania linii cieni i uslonecznienia (Vanselov i inni).

Pewng probe analizy wynikéw odnowienia lasu w nawigzaniu do mozli-
wosci ustonecznienia w lukach oraz faktycznego uslonecznienia na otwar-
le] przestrzeni i ksztaltujgcych sie niektérych czynnikéw mikroklima-
tycznych badanych uproszczonymi sposobami przeprowadzono w pra-
cy autora z 1952 r. pt. ,,Badania nad uzupelnieniem powierzchni pod
drzewostanami lukowatymi i nadmiernie przerzedzonymi® (3).
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Stosunkowe natezenie promieniowania slorica na powierzchni¢ pozioma
(1,00 natezenie promieniowania przy kacie slofica nad horyzontem réwnym 90°)

/ _
Data| 21 VI |21 v 21 IV 21 III 21 11 ’ 21 I 21 XII
21 VI | 24 VII |23 VIII | 23 IX 21 X 21 XI | 21 XII
|
godz 3,44 4.03 4.57 6.00 658 | 17,56 8.16 wschéd
| 20,15 19.57 19.03 18.00 17.02 16.04 15.44 zachéd
61,5 58,0 50,0 38,2 26,5 17,5 14,5 kat

12 088 | 085 0,77 0,62 0,45 0,30 0,25 | Datez.
b ) b b r } b H prom.
11 59,0 56,5 48,5 36,5 25,0 16,0 13,5 ka: _
N G natez.
(13) 0,86 0,83 0,75 0,59 0,42 0,28 0,23 prota,
10 53,0 51,0 43,0 32,0 21,5 12,5 10.0 ka;c _
, natez.
(14) 0,80 0,78 0,68 0,53 0,37 | 0,22 0,17 prom.
9 455 43,5 36,5 26,0 16,0 7,5 5,0 ka: _
= natez.
(15) 0,71 0,69 0,59 0,44 0,28 0,13 0,09 prom.
8 36,5 34,5 28,0 18,0 8,5 1,0 — ka: )
A _ natez.
(16) 0,59 0,57 0,47 0,31 0,15 0,02 prom.
7 27,5 25,5 19,0 9,0 0,5 — - kag _
r _ natez.
(17) 0,46 0,43 0,33 0,16 0,01 — proin.
6 18,5 16,5 9,5 0,0 - — — ‘éZiez
(18) 0,32 0,28 0,17 0,00 - - - Dom.
5 10,0 7,5 1,0 — - — — ﬁg:@z
(19) 0,17 0,17 0,02 - — — - prom.
4 2,0 - - - - - - kat |
_ natez.
(20) 0,03 — - - - - prom.

W wyniku tej pracy mozna uwazaé, ze niekorzystne dla odnowienia
lasu warunki mikroklimatyczne nadmiernego uslonecznienia zarysowuja
sie na linii wystepowania w maju i czerwcu juz okolo 2 godzinnego
w czasie doby ustonecznienia w porze potudniowej.

Przewidywania te potwierdzily sie w pewnym zakresie w badaniach nad
odnowieniem lasu zastosowanym w gniazdach w nadl. Chojnow (5) (,,Syl-~
wan®, 1954 r., zesz. 1, W. Mierze

3 — Sylwan 4

jews

ki i P. Niedzwiedzki.
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Trzeba jednak stwierdzi¢, ze ustalenie przewidywanego potozenia stonca
i okreélenia linii cienia nie bylo latwe z uwagi na dos¢ duzg pracochton-
nos$é metody wykreslnej, ograniczone mozliwosci stosowania tablic (tylko
dla niektérych szerokosci geograficznych i dla niektérych dat) i czesto
nieregularny zarys luk.

Jezeli luki te wystepowalyby na sktonie, lub $ciana lasu miata rézna wy-
soko$é, praca komplikowalaby sie do granic mozliwo$ci. Badanie faktycz-
nego uslonecznienia przy pomocy heliografu, osiggalne w obserwacjach

100¢
090 Przy szerokosci gegraficzne 52°

stosunek natezenia promieniowana 2L VI=2VI
ok g wzoru J= sina AV -24¥0

(patrz tabl 1) A1V =22Vl

a70¢
060t AM-230
050r
030+ A1-20X
a1k
a00

}4‘5' 6" 7'6:5;15 ) I}Godz/nq
2 20 19 18 7 6 15 14 3 12

Ryc. 1. Zmiany natezenia promieniowania slonca na plaszczyzne po-
ziomg r w roznych porach roku i dnia

meteorologicznych stacyjnych staje sie technicznie niewykonalne dla licz-
nych stanowisk, wybranych choéby w jednej luce drzewostanu, ze wzgle-
du na niezbedno$é operowania od razu kilku lub kilkonastoma kosztow-
nymi przyrzgdami.

Wydaje sie, ze brakom tym moze zapobiec nizej opisany przyrzad po-
mystu autora. Przyrzad ten stanowi daleko idgce uproszczenie konstruk-
cyjne przyrzadu opatentowanego w 1954 r. pod nr 38606. Suwak kotowy
do wskazywania przewidywanego polozenia storica wzgledem stron Swiata
i horyzontu, do$¢ kosztowny w wykonaniu prototypowym, przeznaczo-
nym na wystawe aparatury naukowo-badawczej w Moskwie i krajach
demokracji ludowej jest bardzo prostej konstrukcji i prosty w obstudze.

Sporzadzanie go z materiatu cze$ciowo przezroczystego, na ktérym moz-
naodfotografowaé lub wytrawié¢ odpowiednio trwale znakowanie obniza-
loby parokrotnie koszt przyrzadu wykonywanego w wiekszej liczbie
egzemplarzy.

Podstawy teoretyczne dzialania przyrzadu i sposéb jego poznakowania
wynikaja z teorii i praktyki metody wykreslnej stosowanej w urbanistyce,
stuzgcej dla znajdowania polozenia stonca.
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Ponizej podaje sie opis przyrzad(x i jego zastosowanie.

»wWUWAK KOLOWY DO WYZNACZANIA PRZEWIDYWANEGO POLOZENIA
SLONCA*, PATENT nr 415 19

Przyrzad opracowano w Instytucie Badawczym Le$nictwa w Warszawie.

I. Zastosowanie przyrzqdu.

A. Zastosowanie ogdlne.

W pracach naukowo-badawczych, ekologicznych, rolniczo-lesnych, w
urbanistyce i in. oraz dla celéow dydaktycznych.

B. Zastosowanie szczegdlowe. -

1) przy wyznaczaniu przewidywanego potozenia stonca wzgledem stron
Swiata i horyzontu w dowolnej, okreslonej porze roku i dnia oraz w kazdej,
okreslonej szeroko$ci geograficznej (zastosowanie przyrzadu czyni zbed-
nymi stosowanie jakichkolwiek wyliczen, metod wykres§lnych oraz tablic).

2) przy wyznaczaniu (jak wyzej) linii naslonecznienia i cienia na plasz-
czyznie rysunku w planach sytuacyjnych,

3) przy wyznaczaniu (jak wyzej) polozenia stonca i cienia od razu w te-
renie, przy nalozeniu na przyrzad busoli, lub w polgczeniu przyrzadu
z busolg mierniczs.

C. Dodatkowe, pomocnicze zastosowanie.

1) do znajdowania w polgczeniu z pobliskim heliografem faktycznego
nastonecznienia dla miejsc cze$ciowo ocienianych przez dowolne ostony,

2) jako przenosny zegar stoneczny, uzywany w znanych szerokoS$ciach
geograficznych i okreslonych dniach,

3) jako przyrzad do ewentualnego okreslania szerokoéci geograficznej
w dowolnym, oznaczonym dniu slonecznym w poltudnie, o wschodzie i za-
chodzie stonca.

II. Dokladnos$é¢ odczytéw.

Przyrzad o $rednicy két 30 cm pracuje z dokladno$cig dla odczytéow
afylrgétéw V(\)fo granicach 1 1,0°, odezytéw katéw wysoko$ei w granicach
+ 0,5° —1,0".

III. Podstawy teoretyczne kontrukcji przyrzqdu.

Przyrzad wyskalowany jest ,liniami rzutéw obiegu dobowego stonca‘“
1 ,liniami poludnikéw godzinowych* wedlug podstawowych zasad astro-
nomii sferycznej i metod geometrii wykre$lnej.

Dziatanie przyrzgdu opiera si¢ na metodzie rzutowania przy pomocy
obracajacych sie centrycznie, przezroczystych, poznakowanych, rozktadal-
nych cze$ci przyrzadu.

IV. Konstrukcja przyrzqdu (ryc. 1 — czesci skladowe, rys. 2 przyrzad
zlozony do pracy w terenie) '

A. Czes$ci zasadnicze.

1) tarcza kotowa podstawowa — a (odpowiednio trwale poznakowana),

2) tarcza kolowa rzutujgca — b (z ukladem linii prostopadlych — siat
ka),

3) sektor katowy — c,

4) listewka przenosnikowo-kierunkowa — d.

B. Czes$Sci dodatkowe.

1) iglica obrotowa — ,,e"“ (na tarczy — a na ktérej obracajg sie cen-
trycznie tarcza — b, listewka — d, sektor katowy — ¢ w otworach ,,f*,
v’fl“ 1 9<f2“)7
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2) uchwyty na sektor c, (na listewce d, w ktorej przy pracy w terenie

zaklada sie sektor c),
c) wskaznik ,n“ (przekrecany przy pracy w terenie promienisto

w otworku ,,f,* w sektorze c),
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4) kompas ,k“, (zakladany w terenie na tarcze kolowg podstawowsg a,

w wystep ,w"),
9) libelka — ,1“ (zakladana na przyrzad w wystepie ,,w* ewentualnie

pion ,,p“, zawieizany na sektorze c),
6) statyw , m“ (z gltowica, wykrecany w terenie pod tarcza kolowa pod-

stawowa — a, na specjalng podstawe tarczy.
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C.Oznaczenia trwate. /

Na tarczy — a

1) linie rzutéw obiegu dobowego stonca — ,,0* (np. 22. XII, 21. L. 21. 1I),

2) linie rzutéw potudnikéw godzinowych ,,t“ (np. 12, 11, 10, 9, 8, 7 itp.),

3) rzut osi ziemskiej ,,z%,

4) rzut plaszczyzny rownikowej ,,x“,

5) podzial katowy od 0° do 90" (poczawszy od linii ,,x").

Na tarczy — b

1) linia szerokosci geograficznej ,,u,

2) linia horyzontu ,,s,“,

3) uktad siatkowy linii,

4) podzial katowy od 0° do 180° (poczawszy od linii s,).

Na sektorze — c '

1) linia horyzontu ,,s“,

2) podzial katowy od 0° do 90°.

V. Sposéb uzywania przyrzgdu.

1. Zakladamy centrycznie i plasko na iglice ,e‘ na tarcze a kolejno:
tarcze — b i listewke — d otworkami ,,f, £,

2. Przekrecamy tarcze — b linig ,,u’ (katem 90) na zadany kat szero-
kosci geograficznej, widoczny na tarczy — a, np. 52°. Listewke d ustawia-
my liniag $rodkowg na widocznej pod spodem linii ,,s,“.

3. Dla interesujacego nas dnia i godziny (skrzyzowanie linii ,,0" i ,,t"
np. dla 21. VI godziny 15) znajdujemy wysokos$¢ stonica nad horyzontem,
rzutujac ten punkt skrzyzowania na okreg tarczy — b, wzdluz siatki
i rébwnolegle do ,,s,".

Szukany kat liczony od linii ,,s,“ (0°) odczytujemy na tarczy rzutujgce]
— b, co odpowiada np. 45,5°. '

4. Azymut slonca znajdujemy przez rzutowanie znalezionego w p. 3
punktu wysokosci slonca prostopadle (i wzdtuz linii siatki) na ustawiong
w wyjSciowym polozeniu (p. 2) listewke — d.

Zaznaczony na $rodkowej linii listewki punkt (lub kreske na przesuwa-
nym szkielku) przenosimy przez obrét listewki az do momentu, gdy punkt
ten znajdzie sie na prostopadtej do linii ,,s," a przechodzacej (wedtug linii
siatki) przez uprzednio omawiany, wyjSciowy punkt skrzyzowania linii
, 0“1 ,,t“ (21. VI. godzina 15).

Szukany kierunek zawarty miedzy linig ,s,“ i ostatnim polozeniem
listewki odczytujemy na tarczy — b, co wynosi np. 68,2°.

5. Przy znajdowaniu polozenia slofica w terenie zakladamy na przyrzad
busole ,,k* i libelke ,,1.

Tarcze b ustawiamy linig ,,s1“ na linii ,x* — tarczy a. Sektor — c ze
wskaznikiem ,,n‘ nakladamy prostopadle na listewke — d. Po spoziomo-
waniu tarcz a, b (lub spionowaniu sektora — ¢ przy pomocy zawieszonego
pionu ,,p*) skierowujemy przyrzad godzing 12, linig ,,x“ (katem 0°) ku
potudniowi astronomicznemu (przy uzywaniu busoli i wskazanej wigkszej
dokladnoéci odczytéw nalezy uwzgledni¢ poprawke na zboczenie igly ma-
gnetycznej, na réwnanie czasu i ewentualnie na réznice miedzy czasem
urzedowym i miejscowym, stonecznym).

Kolejne polozenie stonica znajduje sie przez przekrecenie listewki — d
z sektorem — ¢ na znalezione uprzednio kierunki na tarczy — b, oraz przez
réwnoczesne odpowiednie podnoszenie wskaznika ,,n“ na sektorze — c na
znalezione uprzednio katy wysokoSci stonca. |
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6. Inne czynnosci zwigzane z uzywaniem przyrzadu opierajg sie na
wyzej podanych.

Np. chcac znalezé w terenie pore przewidywanego ustonecznienia ba-
danej linii uprawy (np. linii wypadania siewek) posuwamy sie z przyrza-
dem po tej linii, kierujgc przyrzad godzing 12, linig ,x‘ ku poludniowi
i sprawdzajgc o ktérej godzinie w badanym dniu (lub okresie czasu) linia
oslony pokrywa si¢ z linig ustawionego na dane polozenie slonca wskazni-
ka na sektorze i listewce oraz z punktem oka.

Odwrotnie, jezeli chcemy znalez¢ w terenie punkty lub linie, ktore
moga by¢ ustonecznione o okreslonej porze, to nastawiajac i kierujac od-
powiednio przyrzad oraz przekrecajgc listewke i wskaznik sektora na
szukane polozenie storica odsuwamy sie tak daleko od ostony, aby punkty
ostony, wskaznika oraz oka tworzyly linie prosta.
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MMocTpoennptit na acTpoHoMuyeckoit ocHoBe Jla€T OH BO3MOXHOCTb BeCTH J1aGOPaTOPHBIR
MCCIC10BAHHUA H HUCCJ@IOBAHHST Ha MECTHOCTH Ge3 ynorpebyeHust Tabuauiy
¢HKOB.

”PHMEHCHHG H3BECTHbIX JO CHUX nop rpaduyeckux METOAO0B, pacyeTtoB H TadJHUL OYCHAH

TPYAOEMKOE MM OTPAHHYMBACTCH HEKOTOPLIMH JaTaMU U reorpapMyecKHMH upoTamu (Tad-
MHUBl H HEKOTOPble HHCTPYMEHTH!).

, pacyeToB H rpa-
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OnpepeseHne (aKTHYECKOH HHCOJSILHIN B PA3HbIX MecTax C [MIMOLUbIO reqHorpagpa 3asi-
CHUT OT KOJIHYeCTBa refHorpad,oB.

HUHCcTpyMeHT, CKOHCTPYHDOBAHHbIH aBTOPOM, Aa€T BO3MOXHOCTb ONpeaesutb IpeaBiaeH-
HO€e MOJIOXKEHHE COJHIA M TeHH 6e3 rejvorpada, a Takxe (PAKTHUECKYH HHCOJIAUHIO B Npo-
H3BOJbHBIX YC/JIOBHSIX TNPHKPHTHA (NOA MOJOrOM HacCaXKJIeHHs — TMPHM. nep.), Koria
HIMeeTCsl TeJIHOrpaMMa TOJbKO H3 OAHOrO resnuvorpada, YCTaHOBJI@HHO Ha OTKPBITOH MecT-
HOCTH.

IMpuBenenniaa B craibe Julepatypa, Tabanusl ¥ rpaguk (rada. [ puc. 1) noiueprusaior
3HayeHHe HCCeMORaMHIL (PaKTOpa HHCOJSILHH.

Summary

The paper describes a simple instrument indicating the position of the sun and
shade in any desired known geographic latitude at a given season and hour of
the day.

The instrument is applicable to ecological investgations in silviculture, agriculture
and for urban planning purposes [or determining indices of sunlight intensity
critical for vegetation.

Devised upon astronomic principles the instrument enables to carry out field and
indoor observations without reccurring to the use of tables and eliminating the
necessity of carrying out calculations and graphical presentation.

The application of hitherto known graphical methods of calculation and table
arrangements has the disadvantage of being labour consuming and is hampered
by limitations of particular dates and geographical latitudes (tables and certain
instruments). _

Determination of sunlinght prevailing actually in various localities with the
use of a heliograph depends upon the number of heligraphs used. The instrument
devised by the author enables to determine the presumed position of the sun and
shade without using any heliograph and to find the prevailing actual sunshine
intake under any conditions of shelter with the application of a heliogram [rom
only one heliograph placed in the open.

The literature quoted in the paper as also the tables and graphical presentation
(Table I, fig. 1) emphasize the importance of study of the sunlight factor.

Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 20 listopada 1958 r.



