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Streszczecenic Opracowanic oparto na wynikach pomiaréw intercepcji opadéw
atmosferycznych, ktore wykonywano w latach 1995-1998 na polach ustalonych Obserwatorium
Agrometcorologicznego w Felinie Akademii Rolniczej w Lublinie. Do pomiaréw intercepcji uzyto
deszczomierzy w formie rynienek o powierzchni 200 cm? i wymiarach 4x50 cm w kompietach po 10
przyrzadow na poletku dodwiadezalnym. Pomiary prowadzono na poletkach z pszenicy ozimg, Zytem
ozimym, jeczmieniem jarym, bobikiem i koniczyny czerwona. Lacznie zebrano 388 wynikéw
pomiarow. Najwigcej wartosci intercepcji stwierdzono w trzech przedzialach klasowych, w zakresic
20-50% - bylo tam 60,6% calosci danych. Maksymalna liczebnos¢ - 80 wynikdéw wystapila w
przedziale klasowym 40-50%, co stanowi 20,6% préby. Srednia wartodé intercepeji wahala sig od
17,8% (jgczmien jary w 1995 r.) do 52,8% (bobik w 1996 r.). Z obliczen korclacji wynika, zc
najsilnicjsze korelacje dodatnic wystapity pomigdzy sumami opadow na wolnej przestrzeni oraz iloscia
wody pod roslinami oraz pomigdzy opadami na wolnej przestrzeni oraz iloscia wody pozostajacej na
roslinach. W kilku przypadkach stwierdzono ujemne korelacje pomigdzy wysokoicia opadéw na wolnej
przestrzeni i wartoscig intercepcji.

Sltowa kluczowe: opady atmosferyczne, roliny uprawne, intercepcja

WSTEP

Pomiary wysokosci opadow atmosferycznych, pozornie proste, dajg nicraz
wyniki bardzo rozniace si¢ od wartosci, ktére mozna by uznaé za prawidlowe.
Problem ten wielokrotnie analizowano w literaturze, ale omowienie jego szczegdlow
wykracza poza ramy ninicjszego opracowania [1,11].

Jednym ze zjawisk, zaklocajacych poprawny pomiar wysokosci opadow, jest
intercepcja opadéw atmosferycznych. Termin ten powstal od lacifiskiego stowa
interceptio, co znaczy “odjgcie, odebranie”. Intercepcja opaddéw atmosferycznych
polega zatem na zatrzymywaniu czgéci wody opadowej na roélinach. W rezultacie
obserwuje si¢ znaczne zaklocenia w prawidlowym pomiarze ilodci opadéw
atmosferycznych, ktore docieraja do gruntu, Dotychczasowe informacije o sposobach
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wykonywania pomiaréw i wiclkosci intercepcji sa w Polsce jeszeze niewystarczajace,
€0 wyraznic w swoim opracowaniu stwierdza Gutry-Korycka [3].

W literaturze przedmiotu, intercepcja byla wielokrotnic charakteryzowana z
uwzglednieniem réznych jej aspektow. Cytowana poprzednio Gutry-Korycka [4]
analizowala rézne cechy platow roslinnych nigjednorodnych i jednorodnych pod
katem mozliwo$ci wykorzystania tych charakterystyk do obliczen intercepcji w
Jednym lub drugim Srodowisku. Przewaza jednak opinia, ze wyniki pomiardw
intercepcji zcbranc w jednym érodowisku roélinnym nic moga byé zastosowanc w
innym, o czym pisze Osuch [9]. W niniejszym opracowaniu wyniki dotycza platow
roslinnych jednorodnych, gdyz pochodza ztandéw wybranych roslin uprawnych.

Istnicje rowniez szereg problemow zwiazanych zrodzajem przyrzadow uzywanych
do pomiardw intercepcji: najczesciej stosuje sie deszczomierze Hellmanna [8] lub
specjalnie skonstruowane do tego cclu przyrzady [5,6,10].

Pomiary intercepeji opaddéw atmosferycznych w tanach roslin uprawnych od
szcregu lat prowadzone sg lat w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie
(dzielnicy Lublina), nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinic. Niniejsze
opracowanie, oparte na materialach z lat 1995-1998, stanowi kontynuacjg
poprzednich badan.

MATERIAL | METODY

Wyniki pomiardw intercepc)i z lat 1995-1998, bedace przedmiotem ninicjszego
opracowania, pochodzg z pdl doswiadczalnych Obserwatorium Agrometcorolo-
gicznego w Felinie, z ktorych wybrano pigé roslin uprawnych: pszenicg ozima, Zyto
ozime, jeczmichi jary, bobik i koniczyng czerwona. Szczegédlowe danc dotyczace
liczby uzyskanych wynikéw pomiaréw zestawiono w Tabeli 1. Z tabeli tej wynika,
ze lacznic wykonano 388 pomiaréw intercepcji. Analizujac kolejne lata mozna

Tabela 1. Liczby wynikdéw pomiaréw intercepcji opaddw atmosferycznych  w Obserwatorium
Agrometeorologicznym w Felinie (1995-1998)

Table 1. Numbers of interception measurements of rainfall in Agrometeorological Observatory in
Felin (1995-1998)

Lata Pszenica Zyto Jeczmicen Bobik Koniczyna Suma
= e o ozima ozime jary Zonpa czerwona

1995 30 30 20 - - 80

1996 29 - 27 32 - 88

1997 27 26 22 9 33 117

1998 24 26 23 30 - 103

Suma 110 82 92 71 33 388
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stwierdzic, Zc najwigcej pomiardw uzyskano w 1997 r. - 117 wynikéw, co stanowi
30,2% materialu. Najwigeej wynikéw pochodzi z lanu  z pszenicy ozimej - 110
wynikéw, czyli 28,4% wszystkich danych.

Wysokos¢ opadéw atmosferycznych na otwartej przestrzeni mierzono deszczo-
micrzami Hellmanna, natomiast w tanach roslin - kompletami deszczomicrzy
rynicnkowych (po 10 sztuk), z ktérych kazdy ma powierzchnig réwng 200 cm”?,
Deszczomierze rynienkowe zostaly zaprojektowane i wykonane w Katedrze
Agrometeorologii AR w Lublinie [6].

Badanic wielkoSci intercepcji  zrealizowano wykorzystujac nastgpujace
wielkosci: p - sumy opadéw atmosferycznych mierzonych deszczomicrzem
Hellmanna na otwartej przestrzeni, d - sumy opadow atmosferycznych mierzonych
na dnic {anu roslin (Srednia wartos¢ z 10 deszczomierzy rynienkowych), p-d -
roznice pomigdzy sumami opadéw atmosferycznych na otwartej przestrzeni i na dnie
lanu roslin. Wielkosc intercepcji 1 - liczono wedlug wzoru:

—d
71=2"%100%.
p

Zec wzoru wynika zatem, ze wartos¢ intercepcji wyraza procentowy stosunek ilosci
opadu, ktora nic dotarla do dna fanu, do calej sumy opadu. Pomiary intercepcji w
kolejnych latach prowadzano w okresic od maja do wrze$nia,

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 1951-1995 érednia suma opad6w atmosferycznych z interesujacych nas
miesigcy (V-IX) wynosi  319,2 mm. Sumy opadéw z okresu maj-wrzesich w
analizowanych latach w % wspomnianej sumy sredniej, przedstawialy sig nastepujaco:
w 19951.-95,2%, w 1996 1. - 124,5 %, w 1997 r. - 120,6%, w 1998 r. - 111,4%. Po
obliczeniu Srednich miesigcznych sum opadéw z czterech analizowanych lat i
poréwnaniu tych wartosci ze Srednimi z lat 1951-1995 okazalo sie, ze tylko w czerweu
opady byly nizsze od $redniej wieloletnicj (74,7%), zas w pozostalych micsiacach
WYZSZC.

Z poréwnania miesigcznych sum opadow w poszczegélnych micsigcach ana-
lizowanych lat wynika ponadto, zc byly to lata zc stosunkowo wysokimi sumami
opadéw atmosferycznych, W lipcu i wrzeéniu opady powyzej srednich wicloletnich
stwierdzono trzykrotnie, natomiast w czerwcu opady wyzsze od érednich wystapity
tylko w jednym roku,
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Srednic wartosci intercepcji, ktore uzyskano pod wybranymi roslinami w
kolejnych latach, zestawiono w Tabeli 2. WartoSci przytoczone w tej tabeli
zmieniaja si¢ w zakresie od 17,8% (jeczmien jary w 1995r1.) do 52,8% (bobik w 1996
r.). Z poréwnania tych wartosci wynika, iz druga z wymienionych liczb jest niemal
trzykrotnic wyzsza od pierwszej. Jednakze dane te pochodzg z pomiaréw intercepcji
pod réznymi roslinami, co ogranicza mozliwosé dalszych poréwnai. Podobna opinig
wypowicdziat Osuch [9] twierdzac, ze wynikéw pomiaréw intercepcji z okreslonego
zbiorowiska roslinnege nie nalezy odnosi¢ do innych roélin. Najwigkszym
zroznicowaniem charakteryzowaly sig $rednie wartodci intercepcji w jeczmieniu
jarym, zas najmniejszym w Zycie ozimym.,

T abela 2 Srednie wartosci intercepcji (%) opadéw atmosferycznych w Obserwatorium
Agrometeorologicznym w Felinie (1995-1598)

Table 2, Mcan values of interception {%) of rainfall in Agrometeorological Observatory in Felin
(1995-1998)

Lata Pszenic Zyto Jeczmien jary Bobik Koniczyna
ozima ozime czerwona
1995 42,1 34,6 17,8 - -
1996 40,0 - 35,0 52,8 -
1997 29,6 25,7 523 272 38,8
1998 23,1 22,3 35,5 429 -

Z analizowanego materiatu wybrano dwa przyklady z najwyzszymi wartosciami
intercepceji: pszenicg w 1995 r., gdy warto$¢ intercepcji byta rowna 42,1% i bobik w
1996 r., gdy warto$¢ intercepcji byla (rowniez najwyzsza) réwna 52,8%. Na podstawie
danych z tych lat wykonano Rys. 1 (opady atmosferyczne oraz intercepcja w lanic
pszenicy) i Rys. 2 (opady oraz intercepcja w bobiku). Z obydwu rysunkéw wynika, ze
wysokic warto$ci intercepcii sa na ogdl zwiazane z niskimi sumami opadow
atmosferycznych. Potwierdzeniem tego faktu sa np. w przypadku pszenicy dwie kolejne
obserwacje: 25 maja 1995 r., gdy suma opadu bylaréwna 0,2 mm a intercepcja osiagnela
75,0 % oraz 2 czerwca 1995 r, gdy suma opadu byla réwna 11,3 mm a wartosé
intercepcji wynosita 26,5 %. Dodajmy, ze wysoko§é roslin w pierwszym przypadku byla
rowna 40 cm, w drugim 55 cm, co z pewnosécig mialo wplyw na opisywanq zaleznosc.
Warto réwnicz podkresli¢, Ze linia trendu intercepeji w przypadku pszenicy wykazuje
wyrazny wzrost, co nalezy thumaczy¢ wzrostem roslin i zwigkszaniem masy ziclonej. W
rezultacic powstaja warunki do zatrzymywania wigkszej iloéci wody opadowej na
roslinie,
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Rys. 1. Opady atmosferyczne oraz intercepcja w lanie pszenicy ozimej (1995). Linia ciagla zilustrowano
trend intercepcji,

Fig. 1. Rainfall and interception in winter wheat canopy (1995). Solid line — interception trend.
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Rys. 2. Opady atmosferyczne oraz intercepeja w bobiku (1996). Linia ciggly  zilustrowano trend
intercepcji.
Fig. 2. Rainfall and intercepction in horse bean canopy (1996). Solid line — interception trend.
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Na Rys. 2 zilustrowano opady oraz intercepcje w bobiku. W 1996 r. dobowe
sumy opadow od dnia 10 czerwca (poczatek pomiaréw intercepciji} do dnia 19 lipca
nic przekraczaly wartosci 5,0 mm, Wartosci intercepciji byly wowczas (2 wyjatkiem
czerwea) stosunkowo wysokie - w granicach 70-90 %. Od konica lipca do ostatnich
pomiardéw notowano spadek wartosci intercepcji. W opisywanym przypadku trend
liniowy intercepeji wykazuje tendencje spadkowa. Prawdopodobnie jest to zwiazane
z faktem, iz bobik po zakonczonej fazie kwitnicnia zmniejsza masg ziclona, co
spowodowane jest zasychaniem dolnych lisci roslin iich czg$ciowym opadanicm.
W rczultacic rosliny majg mniejsza powierzchnig, na ktorej pozostaje opad.

W celu pelniejszej oceny analizowanego zjawiska, wartodci intercepeji z
poszczegdlnych pomiardw zestawiono w szeregach rozdzielezych z przedzialami
klasowym o szerokosci 10%, prawostronnie domknigtymi. Wyniki tego postgpowania
przedstawiono w Tabeli 3. Analizujac dane zawarte w tej tabeli stwierdzono, ze
najwyzsza liczba wynikow intercepcji (pod wszystkimi roslinami) wystapila w
przedziale klasowym 40-50%. Stwierdzono tu 80 przypadkéw, czyli 20,6% calosci
wynikow pomiardw. Drugorzedne maksimum to 79 przypadkow intercepcji w
przedziale klasowym 20-30%, czyli 20,4% liczebnosci proby.

Biorac pod uwage przedzialy klasowe, w ktorych notowano najwyzsze liczby
wynikéw pomiardéw intercepcji pod wszystkimi roélinami, nalezy wskazaé trzy
przedzialy klasowe - w zakresie 20-50%. W wymienionych przedziatach znalazlo sig
235 wynikéw pomiardw, co stanowi 60,6% calego materiatu.

Tabela 3, Szeregi rozdziclcze intercepeji opadéw atmosferycznych pod réznymi roslinami w
Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie (1995-1998)

T a ble 3 Sequence analysis of rainfall interception under various plants in Agrometeorological
Observatory in Felin (1995-1998)

Przedzialy Pszenica Zyto Jeczmicn Bobik Koniczyna Suma
klasowe ozima ozime jary czerwona

(%)

0-10 7 6 4 - 3 20
10-20 14 9 13 2 6 44
20-30 19 21 19 12 8 79
30-40 23 18 22 8 5 76
40-50 30 15 22 9 4 80
50-60 11 6 8 15 3 43
60-70 4 4 3 13 2 26
70-80 2 3 - 8 2 15
80-90 - 1 4 - 5

w
w

Suma 110 82 92 71 388
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Najwyzsza liczba wartosci intercepcji w jednym przedziale klasowym i pod
jedna rosling to 30 przypadkéw - w pszenicy ozimej (40-50%). Stanowi to 27,3%
obserwacji w fanic t¢j roliny. Warto zauwazy¢, ze wérdd obserwacji intercepcji w
bobiku, najwyzsza liczba przypadkow wystapita w przedziale klasowym 50- 60%,
nastepnie w przedziale 60-70%, na trzecim miejscu, pod wzglgdem liczebnosci, byly
wartoéci z przedziatu 20-30%. Przytoczone wyniki badan (Tabela 3) S$wiadcza
ponadto o fakcie, Ze najwigcej przypadkéw intercepcji o niskich wartosciach
(0-10%) mialo micjsce w lanie pszenicy ozimej i Zyta ozimego, natomiast najwigcej
przypadkow duzych wartosci intercepcji (60-70%, 70-80%) zanotowano na polu
doswiadczalnym z bobikiem. Najwicksze wartosci intercepcji, jakic stwierdzono,
znalazly si¢ w przedziale 80-90% - byly tam cztery wyniki zmierzone na polu z
bobikicm i jeden w lanic jgczmienia jarego, co nic upowaznia do dokladniejszego
interpretowania tego faktu ze wzgledu na mala liczbg powtorzen.

Przypomnijmy, ze szcreg rozdzielczy intercepcji, dotyczacy sumarycznych
wynikow pod wszystkimi roslinami jest dwumodalny. Wsréd szeregow rozdzielezych
pod wybranymi roslinami, podobne zjawisko stwierdzono tylko pod bobikiem. Szeregi
rozdziclcze intercepcji, dotyczace pozostatych roslin charakteryzuje jedno maksimum.

W trakcic opracowywania wynikéw pomiaréw intercepcji obliczono korelacje
pomigdzy trzema wicelkogciami: suma opadu na wolnej powierzchni, Srednim opadem z
dzicsigciu deszczomierzy rynienkowych (w tanach roglin}, réznicg obydwadch wiclkosci
oraz wartoscia intercepcji. W kazdym sczonic wegetacyjnym stwierdzono wysokie,
dodatnie korelacje (o.=0,01) pomiedzy sumami opaddw micrzonych na wolngj
powicrzchni i sumami opadéw pod roélinami. Jest prawdopodobne, Ze tego rodzaju
korclacja lub nawet zaleznosé, jest wy-

nikiem pokroju i wiclko$ci roslin. Te
przypuszczenia wymagajq dokladnicjszej
analizy, kt6érg tu pomijamy.

Nastgpne pod wzglgdem wartosei
byly dodatnic wspoélczynniki korelacji
pomicdzy sumami opaddéw na wolnej
powierzchni oraz ilo$cig wody zatrzyma-
ncj na roélinach. Te informacje zilustro-
wano wspolczynnikami korelacji po-
migdzy wymienionymi wielkoSciami.
Uzyskanc wartosci wspolczynnikow,
wszystkie istotne na poziomic a = 0,01,
dotyczace pszenicy ozimej i jeczmienia
jarego, zestawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Wspotczynniki korclacji pomigdzy
sumami opadow atmosferycznych na wolngj
powierzchni oraz iloscia wody, ktora pozostala na
rolinach w Obserwatorium Agrometeorclogicz-
nym w Felinie (1995-1998)

T a b le 4. Correlation cocfficients between
rainfall sums over bare arcas and water volume
kept by plants in Agremetcorological Observa-
tory in Felin (1995-1998)

Jgczmien

Lata Pszenica

ozima _ jary
1995 0,92 0,77
1996 0,95 0,97
1997 0,74 0,94
1998 0,95 0,95
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Dodatni charakter tych korelacji, w wigkszoéci przypadkéw bardzo wysokich,
Swiadczy o fakcie zatrzymywania wigkszej ilosci wody podczas opadéw o wysokich
sumach. Zjawisku temu nalezy poswiecic kitka siéw komentarza. W iloéci wody, ktéra
podczas opadu i po opadzie pozostaje na roslinach miesci sig strata przechwytywania,
czyli ilos¢ wody, parujacej bezposrednio z roslin [2). Nalezy tu réwniez przytoczyé
opinig Nowaka [7], ktory stwierdzit, ze roslina pobiera rowniez wodg pozakorzeniowo -
w formie absorpeji lisciowej. Nie ulega jednak watpliwoéei, Ze iloéé wody, ktora moze
sig utrzymac na roélinach jest wynikiem retencji roslinnej - retencji intercepe;ji [2].

W kilku przypadkach stwierdzono takze ujemne korelacje (o. =0,01) pomigdzy
suma opadu z wolnej powierzchni a wielko$cig intercepcji oraz ujemne korelacje
(rowniez o. = 0,01) pomigdzy $rednim opadem w lanie roslin a wartocia intercepcji.
Podobne wyniki uzyskano we wczesniejszym opracowaniu [5].

W niniejszym opracowaniu wykonano identyczne obliczenia korelacji, na
podstawie wybranych przypadkéw najwyzszych wartosci intercepcji z kazdego
roku i kazdego pola doswiadczalnego. Przykiady te zawiera Tabela 5. Na podstawie
danych, zestawionych w tej tabeli (Yacznie 15 powtdrzen), obliczono wspdélezynnik

Tabela 5. Wybranc przyklady intercepcji o najwyzszych wartoéciach w Obserwatorium Agromete-
orologicznym w Felinic (1995-1998)

Table 5. Examples of highest interception in Agrometeorological Observatory in Felin (1995-1998)

Roélina Rok Data Wysokosé opadu Wartogé
(mm) _intercepcji (%)
Pszenica ozima 1995 19 VII 1,1 80,0
1996 24 V] 0,4 70,0
1997 20 VII 16,8 53,7
1998 30 VI 3,8 41,8
Zyto ozime 1995 5V 0,2 80,0
1996 - - -
1997 01 VIl 1,0 63,0
1998 27VI 1,1 55,5
Jgezmien jary 1995 21 VI 2,3 34,3
1996 2Vl 0,2 60,0
1997 2V 24 66,2
1998 3o v 1,2 68,4
Bobik 1995 - - -
1996 12V 0,2 50,0
1997 29 Vil 17,1 362
1998 3o vl 1,2 71,5
Koniczyna 1997 17V 0,4 1.5

czerwona
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korelacji pomi¢dzy sumami opadéw atmosferycznych na wolnej powierzchni i
najwyzszymi warto$ciami intercepeji, jakie wystapily w kazdym roku pod badanymi
roslinami. Wspélczynnik ten, istotny na poziomie o = 0,05, wynosi -0,56. Widac
zatem, ze wraz ze wzrostem wysokosci opadu na wolnej powierzchni malata
procentowa warto$¢ intercepcji. O zjawisku tym autorzy niniejszego opracowania
pisali réwniez wczesniej [5].

Powyzsze rozwazania prowadzg do wniosku, ze dokladne oszacowanie ilosci
wody, ktora dociera do gruntu w formic opadow atmosferycznych jest w znacznym
stopniu modyfikowane przez tany rolin uprawnych. Zatem, aby uzyskaé tzw. opad
rzeczywisty, nalezy stosowaé poprawki, ale to zjawisko, 0 czym wspomniano we
wstgpie, stanowi odrebne zagadnienie [1,11]. W niniejszym opracowaniu poddano
analizic zakldcenia pomiaru iloSci opaddw dochodzacych do powierzchni gruntu,
ktore sa wynikiem intercepcji opadéw atmosferycznych.

WNIOSKI

- Rodzaj aparatury pomiarowej, uzytej do pomiardw intercepcji, wplywa w
pewnym stopniu na uzyskane wyniki - uwazamy, ze stosowana przez nas aparatura
pozwala uzyska¢ optymalne wyniki.

- Srednia warto$¢ intercepcji opadéw atmosferycznych w analizowanym do$wia-
dczeniu wahala si¢ w granicach od 17,8 do 52,8%, wykazujac zréznicowane
widoczne w kolejnych latach i pod réznymi roélinami.

- Najwigcej wartosci intercepcji, w ujgciu sumarycznym, wystapilo w przedziale
klasowym 40-50%, a drugorzedne maksimum w przedziale 20-30%.

- Od wysoko$ci sumy opadow atmosferycznych mierzonych na otwartej prze-
strzeni zalezala ilo§¢ wody, zmierzona deszczomierzami rynienkowymi pod
roslinami oraz ilos¢ wody pozostajaca na ro§linach. Te zwigzki zostaty potwierdzone
dodatnimi wspélczynnikami korelacji.

- Stwierdzono szereg przypadkow, w ktorych ze wzrostem wysokosci opadu na
otwartej przestrzeni malala wielko$é intercepcji.

- Zjawisko intercepcji opadow atmosferycznych, obok zakiécen pomiaru opa-
dow omawianych w literaturze, powoduje trudnosci w oszacowaniu ilosci wody
opadowej, ktora dociera do powierzchni gruntu.
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SELECTED FEATURES OF INTERCEPTIONS OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION

IN CANOPY OF SOME ARABLE CROPS
H. Bednarek, J. Kolodziej, K. Liniewicz

Department of Agrometeorology, University of Agriculture
Akademicka 15, 20-950 Lublin, Poland

SUMMARY

The paper is based on interception data of atmospheric precipitation carried out in the years

1995-1998. The measurements were taken in permanent ficlds of the Agrometeorological Observatory
of the Agricultural University at Felin, sown with winter wheat, winter rye, spring barley, horse-bean

and red clover. The interception was measured with trough-shaped rain gauge of an area of 200 cm?, and

4x50 cm in size. They were placed in the field ina set consisted of 10 such instruments, All 1ogether 388
data were collected. The interception was most often recorded in three class intervals between 20 and
50% (60.6% all data),

Maximum frequency (80 cases, i.e. 20.6% of all data) occurred within the class interval 40-50%.

Mean value of interception ranged from 17.8% under spring barley in 1995 to 52.8% under horse-bean in
1996, The highest positive correlation was found between sum of precipitation over frec surface and
both the amount of water under plants and the amount of water interception by plants. However, in few
cascs a hegative correlation was found between the amount of precipitation and the intercepetion.

K ey w o rds: atmospheric precipitation, arable crops, interception.



