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Zarys treSci: W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych przestrzennego zréznicowania
wlasciwosci fizykochemicznych i skltadu chemicznego opadu podkoronowego. W trakcie pomiaréw
analizowano ilo$¢ opadu, pH, przewodnos¢ elektrolityczng oraz sktad chemiczny na zawartos¢ K i Na. Do
tego celu wykorzystano 40 opadomierzy ustawionych na planie siatki prostokatnej zlokalizowanych w
obrebie drzewostanu grabowo-bukowo-sosnowego. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono

niezbedna iloé¢ punktéw pomiarowych, ktére mozna stosowaé w dalszych badaniach ilosci i jakosci opadu

podkoronowego.
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1. Wprowadzenie

Dotychczasowe badania przeprowadzone w rezer-
wacie jaskinia ,,Raj” koncentrowatly si¢ wylacznie na
transformacji ilo$ci i jakosci wod opadowych w ukta-
dzie pionowym; opad bezposredni — podkoronowy —
sptyw po pniach — roztwory glebowe. Brak natomiast
szczegdtowych opracowan dotyczacych przestrzenne-
go zroznicowania wilasciwosci fizyko-chemicznych i
chemicznych opadu podkoronowego. Wiadomo, ze
opad ten, poza splywem wod opadowych po pniach
oraz opadem organicznym stanowi w lesie zasadnicza
droge doptywu substancji do gleb (Grodzinska, La-
skowski 1996). Ponadto wody opadowe docierajace
do powierzchni gleb nie sa roztozone rownomiernie,
do$¢ wyraznie zaznacza sig ich plamisto$¢ oraz mi-
kromozaikowto$¢. Zjawisko to determinowane jest
przez strukture i sktad gatunkowy drzewostanu oraz
zwarcie koron, wiek drzewostanu, wzniesienie nad

poziom morza porg roku i wielko§¢ opadu bezposred-
niego, odleglo$¢ od pnia drzewa, stopien zaggszczenia
organow asymilacyjnych w koronach drzew oraz od
rodzaju i wielko$ci imisji (Ermich i wsp. 1967, Biato-
bok 1990, Whelan i wsp. 1998, Kruszyk 2002, Ko-
ztowski 2003a, b). Gleby pozostajace pod ostona ko-
ron drzew otrzymuja nie tylko zréznicowane sumy
opadow, ale rowniez zréznicowany tadunek substancji
chemicznych zawartych w wodach opadowych. Naj-
silniej wptyw ten zaznacza si¢ w poblizu pni drzew i
zmniejsza si¢ w miarg oddalania si¢ od pnia (Ko¢mit,
Raczkowski 1993, Koztowski 2003b, Jézwiak, Ko-
ztowski 2004).

Prowadzone badania w SW czesci Gor Swieto-
krzyskich wykazaty, ze w geoekosystemie tym naste-
puje proces jakoSciowej transformacji wod opadu
atmosferycznego (Koztowski 2005). Pomimo znacz-
nej redukcji emisji pytowej przez zaktady produkcyj-
ne, zwlaszcza w wodach opadu podkoronowego za-
znacza si¢ wyrazny wzrost wartosci pH oraz
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pojemnosci zobojgtniania kwaséw ANC,q w stosunku
do waod opadu bezposredniego. Zjawisko to zwiazane
jest z depozycja alkalicznych pylow na powierzchni
roslin. W chwili wystapienia opadow, pyly i aerozole
sptukiwane sa z ro$lin i wraz z opadem dostaja si¢ do
gleb. W literaturze zjawisko to opisywane jest jako
regionalne i dotyczy niewielkich obszarow np. w
Hiszpanii (Avila, Roda 2002) oraz Tajlandii (Luan-
gjame i wsp. 2001).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie niezbgdnej
liczby punktéw pomiarowych (opadomierzy) w celu
optymalizacji rozmieszczenia punktow poboru opadu
podkoronowego z jak najnizszym bledem. Jest to
istotny problem w badaniach terenowych ekspery-
mentalnych. Ile prob powinno by¢ pobranych z anali-
zowanej powierzchni do$wiadczalnej do obliczenia
danej cechy, a takze, w jaki sposdb powinny by¢ roz-
mieszczone chwytacze tak, aby uzyskiwane wyniki
byly reprezentatywne. Ponadto istotnym z punktu
widzenia metodyki poboru prob opadu podkoronowe-
go jest nie tylko analiza zr6znicowania ilosci i jakosci
wod pomigdzy poszczegdlnymi punktami, ale rowniez
istotno$¢ statystyczna obserwowanych zaleznosci. W
niniejszej pracy poddano rowniez analizie przestrzen-
ng zmienno$¢ wybranych cech fizykochemicznych
oraz chemicznych w ekosystemie leSnym wzgorza
Malik zlokalizowanego w Gérach Swietokrzyskich.

2. Obszar i metody badan

Badania prowadzono w okresie od 1 listopada
2004 roku do 31 lipca 2005 r. na terenie Stacji Geo-
ekologicznej ,,Malik” (ryc.1) w rezerwacie lesSnym
»Jaskinia Raj, znajdujacej si¢ w zasiggu tzw. ,.Biatego
Zaglebia” (Zajac 1979). Badania Swiercz (1997) wy-
kazaly, ze zbiorowisko to ma charakter borowy.
Swiadczy o tym warstwowa budowa drzewostanu, w
ktérym dominuje sosna wraz z towarzyszaca roslinno-
scia krzewinkowo-mszysta tworzaca charakterystycz-
ng kombinacjg gatunkéw dla zbiorowisk borowych.
Dlatego tez analizowane zbiorowisko zaliczono do
degeneracyjnej postaci boru sosnowego ze zwiazku
Dicrano-Pinion. Analizowany drzewostan buduje
gtéwnie sosna, z domieszka graba i buka, tworzac
jednowarstwowy drzewostan o zwarciu powyzej 75%.

Bezposrednim nastgpstwem zmian wlasciwosci
gleb spowodowanych przez imisje pylow alkalicz-
nych, staty si¢ przeksztalcenia w strukturze ilosciowej
i jakosciowej badanego zbiorowiska lesnego. Sktad
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gatunkowy drzewostanu w badanym geoekosystemie
ulegl daleko idacej ruderalizacji i synantropizacji, a
gatunki z klasy Vaccinio-Piceetea, ktore powinny
dominowa¢ w zbiorowiskach borowych tego zwiazku,
odznaczaly si¢ niska systematyczna warto$cia, wyno-
szaca od 1,0 do 3,1 (Swiercz 1997).

Dane charakteryzujace badany obszar przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tab. 1 Charakterystyka fizyczno-geograficzna powierzchni po-
miarowej (Jozwiak, Koztowski 2004)

Tab. 1. Physical and geographical characterization a measure-
ment plot (Jozwiak, Koztowski, 2004)

Stacja Geoekologiczna Malik
Geoekosystem w SW czgsci
Gor Swigtokrzyskich
Geoecosystem Malik in south-western part
of Swietokrzyskie Mountains

Potozenie 20°30°00°°E, 50°49'30"°N
Location

Powierzchnia 0,4 km?

Area

Wysokos¢

Hetoht 248 —267,6 m n.p.m.

Opad (TF+SF/BP)

-la
Precipitation 414,3/688,2 mm a

Temperatura b
Temperature 8,9°C

Gleb ]

Soilsy redziny

g:;)}ggza wapienie dewoniskie

Ro$linnosé Dicrano-Pinion

Vegetation [Sosna (Pinus sylvestris), Buk (Fagus

sylvatica), Grab (Carpinus betulus)]

#=RH 2000-2003 lata hydrologiczne,
= RH 2000-2002 lata hydrologiczne

W wyniku trwajacej ponad 35 letniej emisji alka-
licznej, nastapily na tym obszarze znaczne zmiany
wiasciwosci w profilu glebowym, wodach grunto-
wych i opadowych oraz w skladzie florystycznym
zbiorowisk lesnych (Rzepa 1982, Kowalkowski,
Swiercz 1992, Mochon 1993, Swiercz 1997, Koztow-
ski 2000). Procz trzech cementowni i zaktadu wapien-
niczego emitujacych okoto 21% pylow w skali woje-
wodztwa (Raport 2002), zlokalizowano na tym
obszarze znaczna ilo§¢ uciazliwych dla $rodowiska
zaktadow wydobywczo-przetworczych kopalin skal-
nych (Kowalkowski, Rubinowski 1991). Jednakze, jak
wykazaly najnowsze badania (Jozwiak, Koztowski
2004, Koztowski 2005), w zwiazku ze znaczng reduk-
cja w ostatnich latach emisji pylowych z zaktadow
cementowo-wapienniczych, w miesiacach jesienno-




zimowych na tym obszarze wystepuja coraz czesciej
opady z pH ponizej wartosci 5,0.
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Ryc. 1. Lokalizacja geoekosystemu wzgorza Malik w SW czgsci
Gor Swigtokrzyskich

Fig. 1. Location geoecosystems Malik hill in SW part of Swietok-
rzyskie Mountain

2.1 Badania terenowe

W zwiazku z nierbwnomiernym powierzchniowym
rozktadem opadu podkoronowego, zatozono poletko
eksperymentalne majace na celu poznanie ilosciowe-
go 1 jakosciowego zrdéznicowania opadu docierajacego
do dna lasu. Do tego celu wykorzystano 40 opadomie-
rzy, ustawionych na planie siatki prostokatnej w odle-
glosci, co 2 m, w pigciu rzedach po 8 na powierzchni
obejmujacej 112 m? (ryc.2). Proby opadu pobierano
na wysokosci 1 m n.p.g., do lejkow polietylenowych o
$rednicy 12 cm, ktorych wlot zabezpieczono siatka
muslinowa. Woda z opadomierzy zbierana byta w
butlach polietylenowych o objetosci 1 dm’® ustawio-
nych wewnatrz stojaka.

Bezposrednio w terenie, w cyklu tygodniowym,
badano wielko$¢ opaddéw oraz wiasciwosci fizyko-
chemiczne, tj. pH 1 przewodno$¢ elektrolityczna, in-
dywidualnie dla kazdego punktu pomiarowego. Do
tego celu wykorzystywano pH-metr CP-103 i konduk-
tometr CC-101 firmy Elmetron, kalibrowane kazdora-
zowo przed seria pomiarowa.

2.2. Badania laboratoryjne

Kazdorazowo pobrane proby w terenie tego same-
go dnia przewozono do laboratorium i przechowywa-
no w temperaturze +4°C. Kolejnego dnia przy uzyciu
fotometru plomieniowego firmy Sherwood 420 anali-
zowano sktad chemiczny na zawarto$¢ K i Na'.
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Ryc.2. Rozmieszczenie deszczomierzy opadu podkoronowego
na poletku pomiarowym w drzewostanie z usytuowaniem
drzew i rzutem koron (odleglo$ci migdzy poszczegdlnymi
opadomierzami, co 2m)

Fig. 2. Distribution the throughfall collection the measurement
plot in tree stand to locate the trees and the projection
onto canopy (the distance between separate the through-
fall collection, every 2m)

2.3. Metody kameralne

Zebrany material poddano opracowaniu staty-
stycznemu oraz graficznemu. Do tego celu wykorzy-
stano programy Statistica 6.0 PL (metoda aglomera-
cji), Origin 7.0 oraz Surfer 8.0. Rozktad przestrzenny
zréznicowania mierzonych parametréw przedstawio-
no za pomoca przebiegu izolinii, ktore wykreslono za
pomoca interpolacji metoda krigingu.

Okreslono réwniez minimalna liczebnos¢ proby do
okreslenia danego zjawiska z okreslonym btedem
(Jozwiak J. 1997) oraz wspodtczynnik zmiennosci po-
szczeg6lnych cech (CV).

3. Analiza uzyskanych wynikow

3.1. Przestrzenny rozklad wielkosci opadu pod-
koronowego

W celu wyodrgbnienia grup opadomierzy rdznig-
cych si¢ od siebie rozkltadem wielkosci opadu zebrane
dane, po uprzedniej standaryzacji, poddano analizie
grupowania metoda Warda, przy zastosowaniu odle-
glosdci miejskiej Manhattan. W procedurze aglomera-
cji uzyskano dwie glowne grupy i szereg podgrup
opadomierzy. Pierwsza grupa obejmuje punkty po-
miarowe zlokalizowane w zasiggu oddziatywania
koron sosen, gdzie $redni opad stanowit 62,2% opadu
bezposredniego. Maksymalna sume¢ odnotowano w
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punkcie pomiarowym nr 8 zlokalizowanym bezpo-
srednio pod koronami dwoch sosen, gdzie opad pod-
koronowy stanowit 72,2% opadu ponad lasem. Druga
grupa obejmuje opadomierze zlokalizowane pod i na
skraju koron bukéw oraz w lukach migdzy koronami
drzew. Stwierdzone w tej grupie wartosci sa nizsze od
obliczonych dla catej powierzchni testowej 1 wynosza
53,1% opadu bezposredniego. Najnizsze warto$ci
odnotowano w punkcie pomiarowym nr 22, zlokali-
zowanym w poblizu pnia buka, gdzie opad podkoro-
nowy stanowit jedynie 40,9% opadu bezposredniego
(ryc.3).

Metoda Warda
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Ryc.3. Wyniki grupowania sum opadéw podkoronowych metoda
aglomeracji (metoda Warda, odlegto$¢ miejska Manhattan)

Fig.3.  Results classify throughfall sum of agglomeration method
(Ward method, the urban distance Manhattan).

Jak wykazaty badania dotyczace przestrzennego
zréznicowania wielko$ci  opadu podkoronowego,
$rednio w okresie badawczym do dna lasu dotarto
238,4 mm opadu, co stanowito 59,2% opadu bezpo-
sredniego. Najnizsze wartosci stwierdzono w punkcie
pomiarowym zlokalizowanym przy pniu buka, gdzie
faczny opad docierajacy do dna lasu wynosit 164,6
mm (40,9% opadu ponad lasem). Odpowiednio naj-
wyzsze warto§ci stwierdzono w opadomierzach
umiejscowionych pod koronami sosen, z maksimum
wynoszacym 290,9 mm (72,2 % opadu bezposrednie-
go). Uzyskany rozktad ilosci opadu okre$lany jest w
literaturze mianem ,efektu parasola” (Olszewski
1994). Najwiecej opadu dociera na skraju korony,
nastepnie w lukach migdzy koronami i w §rodku odle-
glosci migdzy pniem a skrajem korony, a najmniej tuz
przy pniu drzewa (ryc. 4).
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Ryc.4. Powierzchniowe zr6znicowanie opaddéw podkoronowych
w % opadu bezposredniego w drzewostanie bukowo-
-sosnowym

Fig. 4. Variability surface of throughfall in % rainfall in stand of
oak-pine

3.2.Wihasciwosci fizyko-chemiczne i chemizm

Badania prowadzone w geoekosystemie wykazaty,
ze $rednia wazona wartos¢ pH opadu atmosferyczne-
go w analizowanym okresie wyniosta 5,76, z waha-
niami pH od 4,50 do 7,22. Pomimo stwierdzonej w
ostatnich latach w regionie ,,Bialego Zagtebia” znacz-
nej redukcji imisji pytow pochodzacych z atmosfery,
poza miesiacami zimowymi, badany obszar charakte-
ryzuje si¢ opadami, ktorych pH §wiadczy o trwajacym
nadal procesie alkalizacji.
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Ryc.5. Powierzchniowe zréznicowanie wartosci pH w opadach
podkoronowych badanego drzewostanu

Fig. 5. Variability surface pH value in throughfall of trees stand
research



Jak wykazaly dotychczasowe badania opad docie-
rajacy do dna lasu nawiazuje do sktadu gatunkowego
drzewostanu. Wyliczone $rednie wazone wartosci pH
w analizowanym okresie, wskazuja, ze najnizsze pH
notowano w wodach opadéw podkoronowych w opa-
domierzach zlokalizowanych pod koronami sosen z
minimum pH 4,69, najwyzsze za$ pod koronami bu-
kéw z maksymalng wartoscia pH 6,04 (ryc.5).

Jak podaja Draaijers i wsp. (1997), Koztowski
(2003a, b) oraz Kruszyk (2002) wzrost wartosci pH
pod koronami bukéw w porownaniu do opadu bezpo-
sredniego nalezy wiaza¢ m.in. z wymywaniem jonow
zasadowych w strefie koron. Przyczyna sa przede
wszystkim reakcje jonowymienne roslina — faza cie-
kta, ktore w badanym geoekosystemie zachodza in-
tensywniej w strefie koron sosen. Wiadomo, ze drze-
wostany iglaste sa znacznie lepszymi receptorami w
przechwytywaniu zanieczyszczen z powietrza, w tym
kwasnych aerozoli, niz gatunki li§ciaste. Ponadto, w
okresie jesienno — zimowym drzewa liSciaste pozba-
wione sa organow asymilacyjnych. Jak podaje Potter
iwsp. (1991), od 40 do 60 % jonéw zasadowych
w opadach podkoronowych pochodzi z reakcji ich
wymiany jonami wodoru w strefie koron. W wyniku
uwalniania joné6w wodoru w koronach drzew z fazy
cieklej, 1 nastepczych reakcji jonowymiennych, naste-
puje intensywne wymywanie z organdéw asymilacyj-
nych, zwlaszcza jonow potasu, ktore sa znacznie bar-
dziej mobilne niz dwuwarto§ciowe jony wapnia i
magnezu (Ukonmaanaho, Starr 2002, Koztowski
2003a).

Badania przestrzennego zréznicowania ladunku
potasu w opadzie podkoronowym wykazaty, ze naj-
wigkszy tadunek notowano w chwytaczach zlokali-
zowanych pod koronami sosen (ryc. 6). Maksymalny
tadunek wynoszacy 1,66 g K *m?™, stwierdzono w
chwytaczu zlokalizowanym bezposrednio pod sosna-
mi. Warto$¢ ta stanowita 376,5 % tadunku potasu
dostarczonego z opadem bezposrednim, przy sredniej
dla calej powierzchni do$wiadczalnej wynoszacej
123,6% (0,54 g K *m™). Najnizsze wartosci (83,2 %)
stwierdzono w opadomierzach zlokalizowanych w
lukach migdzy koronami drzew, oraz pod korona buka.

Przeprowadzone przez autora obliczenia dotyczace
oszacowania wielkosci tadunku jonow potasu, wapnia
i magnezu pochodzacych z wymywania z roslin, z
wykorzystaniem modelu ,,Budzetu sklepienia koron”
(Ulrich 1983, Van der Mass, Pape 1991) wykazaty
réznice pomigdzy drzewostanami. W latach 2000 —
2002 udziat jonow potasu pochodzacych z wymywa-

nia w drzewostanie iglastym wynosit srednio 64,7 % i
68,9% w drzewostanie lisciastym (Kozlowski 2003b).
Stwierdzono, Ze proces ten nie przebiegal rOwnomier-
nie przez caly rok. Intensywniej zachodzil w okresie
wegetacyjnym. Wowczas nawet 100 % tadunku pota-
su pochodzilo z wymywania z drzew. Jak wykazaly
badania jony magnezu i wapnia, wymywane byty
jedynie z roslin w miesiacach przypadajacych na po-
czatek i1 koniec sezonu wegetacyjnego, oraz w trakcie
trwania sezonu grzewczego (styczen).

° % %
180 b *® x *® x ." 3
0o -?
120
x x o
5 » % x x o
] &
| * x % x x4 k

Ryc. 6. Powierzchniowe zréznicowanie tadunku potasu w opa-
dach podkoronowych wyrazonego w procentach w opa-
dzie bezposrednim

Fig. 6. Variability surface of potassium load in throughfall ex-
press in percent in rainfall

4. OKkreslenie niezbe¢dnej liczby opadomierzy
do oszacowania analizowanych cech.

Na podstawie danych pochodzacych z 40 punktow
pomiarowych dla analizowanych cech okreslono nie-
zbedna liczbe opadowmierzy, ktora przy okreslonym
bledzie i poziomie istotnosci statystycznej odzwier-
ciedlataby ich zmienno$¢. Do tego celu wykorzystano
wzOr na minimalna liczebno$¢ proby. Uzyskane w ten
sposob informacje mogtyby postuzy¢ do doboru re-
prezentatywnej ilo§ci punktow pomiarowych w da-
nym drzewostanie. Ustalenie optymalnej liczebnosci
spadomierzy ma istotne znaczenie nie tylko teoretycz-
ne, ale i praktyczne.

W trakcie badanh w drzewostanie grabowo-
bukowo-sosnowym, zespolu Dicrano-Pinion stwier-
dzono, ze wsrdd badanych parametrow, mozna wy-
dzieli¢ dwie grupy.

Pierwsza z nich stanowig cechy stabo zmienne, do
ktérych zaliczono pH oraz ilo$¢ opadu. Do ich obli-
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czenia wystarczy zastosowanie niewielkiej liczby
punktow pomiarowych (ryc.7).

tosci wydaje si¢ koniecznym, zastosowanie znacznej
liczby punktéw pomiarowych (ryc. 8-9).

Ryc. 7. Liczba punktéw pomiarowych niezbgdna do okreslenia
wielkosci opadu i wartosci pH z okreslonym bigdem - ce-
chy stabo zmienne

Fig. 7. The numbers point measurments essential to determine
quantity fall and valuable pH with determine mistakes.

W przypadku pomiaréw pH zastosowanie np. je-
dynie 4 opadomierzy pozwala nam na uzyskiwanie
wynikow, przy ktorym btad pomiaru wynosi jedynie
4%, przy zalozonym poziomie istotnosci 0=0,05. W
przypadku pomiaréw wielkosci opadu, aby uzyskac
4% btad, przy poziomie istotnosci 0=0,05, nalezatoby
zastosowa¢ juz 21 opadomierzy. Uzyskane wyniki
koreluja z wyliczonym stopniem zmienno$ci analizo-
wanych cech wyrazonym poprzez wskaznik zmienno-
sci (CV). Najnizsze warto$ci charakteryzuja rozktad
pH — 4% oraz wielko$¢ opadu — 9%. Badania Kruszy-
ka (2002) w zlewni jeziora Czarnego w obregbie boru
mieszanego wykazaly, ze wspolczynnik zmiennosci
dla wielkos$ci opadu byt wyzszy i wynosit 19%.

Analiza danych tadunku potasu, wodoru, sodu oraz
przewodnosci elektrolitycznej wykazata znaczna ich
zmienno$¢. Do uzyskania reprezentatywnych danych
dotyczacych przestrzennego zréznicowania tych war-
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2 3 4 5 10 dzo silnie zmienne mozna wydzieli¢ dwie podgrupy.
btad pomiaru (%) Bardzo silnie zmienna cecha jest jon wodoru, do obli-

czenia, ktorego nalezaloby zastosowac, przy biedzie
30 % - 29 1 przy 25% odpowiednio 41 punktow po-
miarowych. Aby uzyska¢ wyniki obarczone jedynie
10 % btedem konieczne byloby zastosowanie az 257
punktéw pomiarowych. Nieco nizsze ilosci opadomie-
rzy odnotowat Kruszyk (2002) w drzewostanie so-
snowym w zlewni jeziora Gardno (Pomorze Zachod-
nie), gdzie do uzyskania wynikéw z 10% btedem
konieczne bytoby zastosowanie 52 sztuk. Podawane
przez tego autora wspotczynnik zmiennosci okreslaja-
cy stopien powierzchniowego zréznicowania wielko-
sci danej cechy byt jednak nizszy dla jondw wodoru
niz w badanym geoekosystemie i wyniost 66% wobec
79% w SW czesci Gor Swigtokrzyskich.

Druga podgrupe, silnie zmienna, stanowia warto$ci
tadunkow jonoéw potasu i sodu oraz przewodnosci
elektrolitycznej (ryc.9). Zastosowanie w przypadku
tadunku potasu oraz wielko$ci przewodnosci elektroli-
tycznej 26 opadomierzy daje btad 15% wyniku przy
poziomie istotnosci 0=0,05. W przypadku tadunku
sodu przy 10% btedzie wystarczajace bedzie zastoso-
wanie jedynie 14 punktow pomiarowych.

Wyniki uzyskane w trakcie badan wykazaty, pod-
kreslany czesto w literaturze fakt, znacznej zmienno-
$ci przestrzennej mierzonych cech opadu podkorono-



wego na dnie lasu (Kruszyk 2002) wynikajacy ze
znacznego zréznicowania danego drzewostanu.
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Ryc. 9. Liczba punktéw pomiarowych niezbgdna do okreslenia
fadunku sodu i wielkosci przewodnoéci elektrolitycznej z
okreslonym btgdem — cechy silnie zmienne

Fig. 9. The numbers point measurments essential to determine of
sodium load and quantity electrical conductivity with de-
termine mistakes — the quality’s strong variability.

Wydaje sig, ze pomiar wlasciwosci fizykoche-
micznych oraz sktadu chemicznego opadu podkoro-
nowego przy uzyciu kilku chwytaczy nie oddaje fak-
tycznego zroznicowania mierzonej cechy w obrgbie
drzewostanu. Uzyskiwane w ten sposob wyniki w
duzej mierze zaleza od czynnika losowego zwiazane-
go ze struktura, zwarciem i pigtrowoscia drzewostanu
oraz odlegtoscia chwytacza od pnia drzewa. Ponadto

nalezy zwrdci¢ uwagg na poruszany juz w literaturze
»efekt parasola”, (Olszewski 1984), ktory w znaczny
sposob modyfikuje ilos¢ wody docierajacej do po-
wierzchni gleby.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze
zastosowanie, np. co najmniej 10-15 opadomierzy,
ustawionych w sposob regularny na planie siatki pro-
stokatnej Iub krzyza daja mozliwo$¢ uzyskania repre-
zentatywnego wyniku. Taka ekspozycja chwytaczy
uwzgledni¢ powinna zaréwno opad, ktory przenika
przez korony drzew liSciastych badz/i iglastych, opad
w lukach miedzy koronami, jak tez na skraju koron.
Taki ,,sztywny” sposdb ekspozycji chwytaczy, np. w
odlegtosci co 3 m, pozwala na uniknigcie przypadko-
wosci lub/i celowos$ci ustawienia punktéw pomiaro-
wych jedynie pod koronami drzew lub tylko w lukach.

Istotnym wskaznikiem przy planowaniu optymal-
nej liczby punktow pomiarowych powinna by¢ row-
niez analiza wspotczynnika zmienno$ci dla poszcze-
gblnych parametrow. Przy niewielkich warto$ciach
CV mozliwe jest stosowanie mniejszej liczebnos$ci
chwytaczy, ktorych liczba powinna jednak zwigkszaé
sig wraz ze wzrostem jego wartosci.

5. Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze przeprowa-
dzona procedura aglomeracji metoda Warda wykazala
dwa gtéwne charakterystyczne obszary pod koronami
drzew w obrgbie badanego drzewostanu. Punkty po-
miarowe zaliczone do grupy I zlokalizowane byly w
zasiggu oddzialywania koron sosen. Charakteryzowa-
ly si¢ wigkszymi wielkosciami opadéw podkorono-
wych. Grupa II obejmowala punkty zlokalizowane
pod i na skraju koron bukéw oraz w lukach miedzy
koronami drzew i odznaczala si¢ nizszymi wielko-
$ciami opadoéw docierajacych do dna lasu.

W trakcie badan stwierdzono, ze wsérdéd badanych
wlasciwosci, mozna wydzieli¢ dwie grupy cech. Do
grupy cech stabo zmiennych zaliczono pH oraz wiel-
ko$¢ opadu. Druga grupeg stanowia cechy silnie i1 bar-
dzo silnie zmienne, do ktorych zaliczono pomiary
tadunku potasu, wodoru, sodu oraz wielkosci prze-
wodnosci elektrolityczne;.

Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze zasto-
sowanie, np. co najmniej 10-15 opadomierzy, usta-
wionych w sposob regularny na planie siatki prosto-
katnej lub krzyza
przestrzennego zréznicowania opadu podkoronowego.

pozwala na uchwycenie
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Taka liczba punktéw pomiarowych odzwierciedla¢
powinna cate spektrum zmian, jakie wystgpuja w ob-
rebie drzewostanu, zwiazanych z pigtrowos$cia, zwar-
ciem 1 miazszoscia koron drzew, odlegtoscia od pni
drzew oraz lukami pomigdzy koronami. Nalezy jed-
noczes$nie zaznaczy¢, ze dotychczas przeprowadzone
badania powinny by¢ dalej kontynuowane w celu
lepszego rozpoznania i $ledzenia zmian, jakie zacho-
dza w obrgbie drzewostanu, zwigzanymi nie tylko z
jego budowa, ale rowniez ze zmieniajaca si¢ wielko-
$cia imisji zanieczyszczen w obrebie ,,Bialego Zagle-
bia”.
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THE PHYSICO-CHEMICAL PROPRIETY
AND CHEMISTRY OF THROUGHFALL ON
»BIALE ZAGLEBIE” REGION

Summary

In present work the results of investigations were in-
troduced relating spatial the differentiation of propri-
ety physico-chemical and chemical constitution of
rainfall. It the quantity of fall, pH, electrolytical con-
ductivity as well as chemical constitution in track of
measurements was analysed on content K and Na. For
thus purpose 40 throughfalls put on plan of rectangu-
lar mesh situated in grounds of hornbeam — beech —
pine stand were used.

In track of investigations affirm, that among studied
proprieties, it was been possible to deal out two
groups of features. To the group of the faintly vari-
ables guild was numbered the pH as well as size of
fall. The second group of the guilds make up the
strongly and very strongly variables, with the meas-
urements of the potassium load, the hydrogen load,
the sodium load as well as size of electrolytical con-
ductivity.

The analysis of got results show, that the use, for ex-
ample at least 10 - 15 throughfalls, put in regular way
on plan of rectangular mesh or cross permits on catch
the differentiations spatial rainfall. Such number of
measuring points should reflect the whole spectra of
changes, what step out in grounds of stand, connected
with storey, short-circuit and thickness of the trees'
crowns, distance from the trees' trunks as well as the
hatches among crowns.

The important indicator for planning the optimum
number of measuring points should be also the analy-
sis of changeability coefficient for individual parame-
ters. Near small values CV is possible usage smaller
number catchers, whose number should to grow larger
with growth its value together however
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