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Intercepcja opadéw atmosferycznych w tanach roslin uprawnych
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The Interception of Atmospherical Precipitation on the Cultivated Fields

WSTEP

W zwigzku z przewidywanym stopniowym pogarszaniem sie stosun-
kéw wodnych na terenie naszego kraju, prowadzacym nieuchronnie do
pojawiania sie okresowych niedoborow wody, jednym z podstawowych
warunkéw racjonalnego kierowania caloksztaltem gospodarki wodnej jest
konieczno$¢ dokladnej ilosciowej oceny strat wody w procesie intercepcji.
Intercepcja bywa zwykle nazywane zatrzymywanie opadéw atmosferycz-
nych na powierzchni roslinnosci. Proces ten jako jeden ze zjawisk ciggu
hydrologicznego znajdowal sie dotychczas na marginesie badan hydrolo-
giczno-meteorologicznych, szczegblnie w odniesieniu do roélin uprawnych.

Zaréwno roslinnos¢ stale rosnaca, jak i okresowo uprawiana w bar-
dzo duzym stopniu wplywa mna proces zatrzymywania wody opadowej,
ktéra w zdecydowanej wiekszosci zostaje bezposrednio zwr6cona do at-
mosfery droga wyparowania. W rozwazaniach bilansu wodnego nie mozna
wiec pomija¢ olbrzymich polaci laséw zajmujgcych obecnie w Polsce
8664 tys. ha, jak réwniez powierzchni zasiewéw rolniczych rokrocznie
prowadzonych na 14 642 tys. ha ziemi. Okreslenie ilosci wody opadowej
zatrzymywanej przez roélinno§¢ jest niezwykle trudnym .zagadnieniem,
a stopien tej trudnosci wzrasta odwrotnie proporcjonalnie do wysokosci
roslin. Stad tak niewiele uwagi poSwiecono zagadnieniu intercepcji w ro-
$linnosci uprawnej.

Zmienno$§¢ pozioma opadu na dnie zbiorowiska lesnego w duzym sto-
‘pniu jest funkcja zwarcia drzewostanu. Powszechnie zname i przytaczane
sa badania Hoppego (Dospiechow 1967) nad intercepcja opadow w
lesie, prowadzone jeszcze w ubieglym stuleciu. Problem ten doczekal sie
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szerszych opracowan (Tomanek 1965, Malicki 1967 Orzel 1976,
Czarnowski, Olszewski 1968, 1970, Kreczmer 1967, Ki-
triedge 1951), Najbardziej wszechstronnie ze znanych mi opracowan
przedstawili zagadnienie Bucknell, Hill i Nevson (1977).

Jedne z pierwszych prac dotyczacych badan intercepcji opadowej
w roslinnosci uprawnej pojawily sie po II wojnie Swiatowej glownie
w USA i ZSRR (Burgy i Pomeroy 1958, Crouse, Corbett

i Seegrist 1968, Kontorszczikow i Jeriemina 1963, Bu-
lawko 1968, Kalesnik i Tkaczenko 1966). Metody badawcze

stosowane przez wymienionych autoréow maja rézny stopien skompliko-
wania, od bardzo prostych stosowanych bezpoérednio w polu do dosé¢ za-
witych prac laboratoryjnych. Dlatego tez wyniki tych badan sa bardzo
zroznicowane i w niewielkim stopniu poréwnywalne ze sobg.

WARUNKI MIKROKLIMATYCZNE

Charakterystyke agroklimatyczng obszaru pél objetych badaniami in-
tercepcji opadowej w lanach roslin uprawnych oparto na notowaniach
Stacji Agrometeorologicznej w Felinie k, Lublina. Stacja polozona jest
w terenie otwartym o matych deniwelacjach nie przekraczajacych 50 cm.
Obszar upraw doswiadczalnych zajmuje powierzchnie okolo 2 ha gleb
pylowych utworzonych z utworéw lessopodobnych. Dla okreslenia wa-
runkéw mikroklimatycznych w okresie wegetacyjnym przeanalizowano
Srednie wartosci dekadowe i miesieczne temperatury powietrza, opadu,
niedosytu wilgotnosci, predkosci wiatru i parowania w miesigcach IV—
VIII z okresu dwudziestolecia 1960—1979 (tab. 1).

Réznice srednich miesiecznych temperatur powietrza okresu badanego
i sredniej wieloletniej dla tych miesiecy szczegdélnie wyraznie wystepuja
w lipcu. Srednia temperatura najcieplejszych miesiecy (czerwca i lipca)
w okresie 1976—1979 wynosila 16,1°C i jest okolo 2°C nizsza od $redniej
normalnej. Okolo 1—2°C s3 nizsze od normalnej $rednie miesieczne po-
zostatych miesiecy okresu wegetacyjnego.

Najbardziej zréznicowanym elementem (w stosunku do srednich wie-
loletnich) s3 dekadowe sumy opadéw, ktére nawet w poszczegdlnych
miesigcach wahajg sie od zera do kilkudziesieciu milimetréw. Najnizsze
opady w okresie wegetacyjnym przypadaja na kwiecien, za$ najwyzsze
w miesigcu sierpniu. W latach 1976—1979 zarowno dekadowe, jak 1 mie-
sigczne sumy opadu przekraczaly dwu-, a nawet trzykrotnie warto$ci sred-
nie wieloletnie odpowiednich okresow.

Analiza 20-letnich notowan opadow w Felinie wykazala, ze czestosé
wystepowania opadéw w miesigcach od kwietnia do sierpnia jest malo
zréznicowana. Tak wiec w kwietniu notowano srednio 13,4 dni z opadem,
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w maju 14,5, w czerwcu 12,8, lipcu 12,9 i w sierpniu 11,5. Jednak ogromne
zroznicowanie wystepuje w czestosci pojawiania si¢ opadéw roznych wiel-
kosci (tab. 2).

Tab. 2. Liczba dni z opadem deszczu w czasie od kwietnia do sierpnia w latach
1960—1979 w Felinie kolo Lublina

Number of days with rain fall in the period from April till August in the years
1960—1979 in Felin near Lublin

_Przodzialy wielkoéci opadéu w am Liczba dni
z opaden
0,2-0,5 0,6-1,0 1,1-5,0 5,1-10,0 |10,1-20,0!20,1~20,0| = 30,0 |19C0-1979

sl SizIElEIE i siEisiE i F

Kwiecier| 49 (2,4 | 45 2,2 | 27 (1,4 | 82 | 4,1 | 39 (2,0 | 22 |1,1 | 3 |0,2 276 | 13,4

Miesiac

o
N
-

Maj 26 (1,3 | 46 [2,3 | 23 |1,2 |119 [ 6,0 | 39 |2,0 | 24 |1,2 ;10 {0,5 2‘0,1 299 | 14,6
il
L

Czerwioc| 28 |1,4 | 24 |1,2 | 36 (1,8 | B1 | 4,1 | 41 |2,1 31 11,6 |10 j0,5| 4 |0,2 | 250 | 12,9

{ Liptec 14 (0,7 | 27 [1,4 | 20 [1,0 [202 | 5,1 | 41 |2,1 | 30 |1,6 |14 |0,7 | 10.| 0,5 | 256 | 13,0

-

SierpieA| 19 |1,0 | 37 [1,9 |21 |1,1 71 | 3,6 | 35 (1,8 | 25 [1,2 | 9 |0,4 0,5 | 230 [11,C

O;IJ

N

1,4 |1299 | 65,1

Iv=-vIII | 136 |6,8 [179 |9,0 127 |6,4 (455 |22,8 |195 (9,8 |132 |6,6 |46 |2,3

W obserwacji parowania potencjalnego przyrzadem Wilda najnizsze
wartosci z miesiecy wegetacyjnych notowane s3 w kwietniu i wynoszg
okolo 40 mm. W pozostalych miesigcach (V—VII) parowanie jest znacznie
wyzsze i przekracza czesto 100 mm miesiecznie. Straty wody na skutek
parowania sg przy tym z reguly wyzsze od ilosci wody otrzymanej z opa-
doéw w omawianych miesigcach. W odwrotnie proporcjonalnym stosunku
do parowania jest niedosyt wilgotnosei, ktéry w duzym stopniu jest uza-
lezniony od parowania.

Wiatr w omawianych badaniach mierzony byl na czterech poziomach
0,5; 1; 2 i 4 m nad powierzchnig tanu. Predko§¢ wiatru w kilkumetrowej
warstwie nad powierzchnig upraw rosnie logarytmicznie w_ funkcji wy-
sokosci (ryc. 1).

METODYKA BADAN

Badania nad intercepcjg opadow atmosferycznych w lanie roslin upraw-
nych prowadzono na polach doswiadczalnych Akademii Rolniczej w Fe-
linie. Doswiadczenia prowadzono na zycie ozimym, pszenicy ozimej, jecz-
mieniu jarym, koniczynie czerwonej i bobiku. Wymienione rosliny wraz
z ziemniakami uprawiane sg w szeSciopolowym plodozmianie.

Pomiary intercepcji opadowej prowadzono przez cztery sezony we-
getacyjne (1976—1979). Podstawowym przyrzadem byl deszczomierz ry-
nienkowy wtlasnej konstrukcji o wymiarach 5X40 cm i wysokosci $cia-
nek 5 cm. Wsr6d kazdego gatunku uprawianej roslinnosci 10 takich przy-
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Ryc. 1. Srednia predkosé wiatru na réinych poziomach nad ro$linnoscia uprawng:
1 — nad pszenicg, 2 — nad koniczyng
Mean wind velocity on different levels above cultivated plants: 1 — above the
wheat, 2 — above the clover

rzadoéw instalowano bezposrednio na powierzchni gruntu. Drugim przy-
rzagdem uwzgledniajacym opad bezposrednio docierajacy do gruntu i spty-
wajacy po lodygach roslin jest deszczomierz cylindryczny o powierzchni
zbiorczej 200 cm? (ryc. 2). Na kazdym poletku dodatkowo zamiast naczy-
nia zbiorczego instalowane byly urzadzenia rejestrujace opad celem okres-
lenia natezenia i czasu trwania opadu pod roslinnoscia. Wszystkie pomia-
ry opadu na wolnej przestrzeni i pod roslinnoscig wykonano na poziomie
gruntu. Dla zbadania zakl6cajacego wptywu wiatru na pomiar opadu pod-
czas trwania kazdego opadu dokonywano pomiaru predkosci wiatru na
wysokoéciach 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 m nad powierzchnig lanu. Przed rozpocze-
ciem badan wszystkie przyrzady testowano.

Dla wymienionych roslin dokonano pomiaru ich catkowitej powierzch-
ni w ciggu calego okresu wegetacyjnego oraz stalego pomiaru wieltkosci
.roslin, przy czym oddzielnie okreslono powierzchnie lodyg i lisci. Stosu-
nek powierzchni roslin do zajmowanego przez nie pola nazywamy inde-
ksem roslin.
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Tab. 3. Sumaryczna wielkos¢ intercepcji opadowej roslin uprawnych (1976—1979)
I — krzewienie — strzelanie w Zdzbto, I — strzelanie w zdiblo — kloszenie, III —

kloszenie

— dojrzalos$é woskowa

Sum of interception values of cultivated plants (1976—1979): I — tillering — elonga-
tion of stems, II — elongation of stems — coming into ear, III — coming into ear —

ripening seeds

NDCaNs Okroo Opad na wolnej Intorcepcja| Intorcepcja
POy nigdzyfazouy przestrzoni an v oo v %
2yto .azime I 81,2 17,1 21
Sty 11 08,3 20,3 23
gate 11 618.7 225,9 36
Jadiovakias it ey 788,7 263,8 a3
Pazenica I 154,0 32,9 21
I 142,8 51,3 38
gzios 111 485,72 202.0 4a
W, 1-111 55,5 286,2 a8
Jeczmian b 41,3 7,3 18
jary - 11 137,3 44,1 32
y 111 461,6 177,8 3a
WL 1-111 640,2 229,2 36
Koniczyna do 30 cm 420,2 88,9 21
czerwona povty2ej 30 cnm) 301,9 145,0 48
Hruszowska razem 730,2 233,9 32
Bobik
Major 574,8 211,9 37

Tab. 4. Wielkosé intercepcji opadowej w tanie zbéz ozimych i jarych okre$lona przy
uzyciu deszczomierzy cylindrycznych

Interception value for the spring and winter grain measured using rain gauges

il 2yto ozilme Pszenica ozima Jacamiaf jary
“aute deAkowskie Grana Kosmos

Nigdzyfazy 1977 | 4978 1e78 1077 1978 1979 1977 1978 1979

- % an (X | nm %| wn l% wm (% | o B e (% e (B e | %
Krzewtanie-
atraelanie - |-] 8,9 }3aa| 0,4 | 1¢ - | ={41.6 |24]| 0,7 |[10] 4.4 |21 S | = =il
w #dabio
Strzelanie
[ ] dbta - 5,6 |[4%| 8,5 |28 = -|20.,2 (30| 18,0 |34 9.3 /17| 3.1 (24| 11,0 |42 9.7 |18
ktoszenia
Ktoszenia- ‘
dojrzato#é | 65,7 |32 ] 36.8 |28 | 55,0 |28 | 46.2 (3 | 97,6 |43 | S7.9 |32 (37,6 (27| 28,1 (37] 74,7 [ 33
woskowa
Krzewienia-
dojrzatosé | 61,3 |29 | S0,9 |29 85,1 |24 65.4 |31 | 62,1 |36 | 67,9 (28| 44,8 (26| 40,0 (38| 04,4 |29
woé kowa J

Zaleznosci wystepujace miedzy roslinnoscig i mozliwosciag zatrzymy-
wania przez nie opadu sg $ci$le podporzagdkowane fazie rozwojowej roslin.
Wazng czynnoscig przy opracowaniu wynikéw badan jest rozgraniczenie
poszczegblnych okresow wzrostu roslin charakteryzujacych sie podobny-
mi cechami morfologicznymi. W uprawach zbozowych wydzielono trzy
takie okresy miedzyfazowe: pierwszy od krzewienia do strzelania w zdzbto,
drugi od strzelania w zdzblo do kloszenia i trzeci od kloszenia do pelnej
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Ryc. 2. Deszczomierze stuzgce do pomiaru opadu w lanie roélin; a — deszczomierz
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Rain gauges for precipitation measurement on the cultivated field: a — rain gauze
gutter type, b — cylindrical rain gauge
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dojrzalosci. Okres wegetacji koniczyny ze wzgledu na nieprzerwany przy-
rost podzielono na dwa okresy rozgraniczone wysoko$cig roslin 30 cm.
Intercepcje opadowg okreslono z roznicy wysokosci opadu na wolnej
przestrzeni, mierzonego deszczomierzem jamowym (ryc. 3), a Srednim
cpadem z dziesieciu deszczomierzy rynienkowych na dnie lanu roslin.

Tak zebrany material przygotowano na maszyne cyfrowa, z zalozonym
programem liniowej regresji wielu zmiennych polegajacym na wybraniu
cptymalnego podzbioru cech zmiennych niezaleznych. Po wyszukaniu
wszystkich mozliwych podzbioréw zmiennych niezaleznych objasniaja-
cych zostaje wskazany ten, ktory przy zadanej liczbie zmiennych daje
najwiekszy wspélczynnik determinacji. Jedyna zmienng zalezng w tym
przypadku byla intercepcja opadowa y. Zmiennymi niezaleznymi byly:
x; — wysokos¢ opadu na wolnej przestrzeni, x, — powierzchnia lisci,
X; — powierzchnia lodyg, x; — powierzchnia calej rosliny, x; — wysokos¢
roslin, x, — natezenie opadu, x; — czas trwania cpadu.

Ryc. 3. Ceszczomierz do rejestracji opadu na poziomie gruntu
Rain gecuge for precipitation measurement on the ground level
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OKRESLENIE INTERCEPCJI W ZALEZNOSCI OD WYSOKOSCI OPADU

W celu przedstawienia zalezno$ci intercepcji opadowej od wielkosci
opadu i graficznego jej zobrazowania wyznaczono krzywa logarytmiczna,
ktora najlepiej oddaje przebieg omawianego zjawiska. Powyzszg zaleznos$c¢
przedstawiono dla réznych faz rozwojowych roslin oddzielonych charak-
terystycznymi zjawiskami fenologicznymi.

W przypadku zbéz pierwszy okres obejmuje czas od krzewienia do
strzelania w zdzblo. W tym czasie obserwuje si¢ u zb6z wzmozony wzrost
powierzchni lisci. Z poczatkiem krzewienia sie zyta ozimego indeks lisci
wynosi 1. W okresie miedzyfazowym krzewienie — strzelanie w zdzblo
dobowe sumy opadu powyzej 10 mm zatrzymywane sg na roslinach w
okoto 20%. Wielkos¢ intercepcji wzrasta powoli wraz z malejacym opa-
dem i przy opadach rzedu 0,5—1,0 mm wynosi 30—35% opadu notowanego
na wolnej przestrzeni (ryc, 4). Wielkos¢ intercepcji jest stosunkowo wy-
rownana dla wszystkich opadow tego okresu, na co mial wplyw duzy
udzial opadéw o malym natezeniu. Ponadto przewazajaca ich ilo$¢ miala
miejsce w koncowym okresie tej miedzyfazy.

W drugim okresie miedzyfazowym zyta od strzelania w zdzblo do klo-
szenia nastgpuje bardzo szybki wzrost powierzchni roslin, a powierzchnia
lisci osiaga swoje maksimum. Indeks lisci w tym okresie wynosi 2, za$
indeks calej rosliny dochodzi do 10. Maksymalnej w tym okresie inter-
cepcji (okoto 50%) ulegaja male opady o sumie dobowej nie przekracza-
jacej 1 mm. W miare wzrostu opadu wielkos$é¢ intercepcji maleje osiaga-
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Ryc. 4. Wielkos¢ intercepcji w lanie zyta w okresach miedzyfazowych: 1 — krze-
wienie — strzelanie w zdzblo, 2 — strzelanie w zdzblo — kloszenie, 3 — kloszenie —
dojrzatos¢ woskowa
Interception value on the rye field in the periods between phases: 1 — tillering —
elongation of stems, 2 — elongation of stems — coming into ear, 3 — coming into
ear — ripening seeds
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jac przy maksymalnym dobowym opadzie tego okresu (17 mm) okoto 15%.
Okres ten cechowaly opady o znacznie wiekszym natezeniu niz w okre-
sie pozniejszym, co w glownej mierze wplynelo na zmniejszong inter-
cepcje mimo duzego wzrostu powierzchni roslin.

W ostatnim okresie, od kloszenia do dojrzalosci woskowej, nastepuje
szybki wzrost zdzbta oraz przyrost kloséw, maleje natomiast powierzchnia
lisci. Duza powierzchnia ogélna roslin, ktorej indeks wynosi okoto 15,
powoduje, ze w tym okresie wystepuje najwyzsza intercepcja opadow
atmosferycznych. Praktycznie bioragc opady nizsze od 0,5 mm nie docie-
raja do gruntu. Opady 0,5—1,0 mm zostajg zatrzymane w 60%, za$ opa-
dy 1,1—5,0 mm ulegajg intercepcji w 40—55%. Wartos$¢ intercepcji przy
wzrastajacym opadzie powyzej 5,0 mm dobowej sumy maleje stopniowo,
a wykres obrazujacy spadek intercepcji jako funkcje rosnacego opadu
przyjmuje ksztalt krzywej asymptotycznie zbieznej z osig odcigtych. Przy
opadzie powyzej 30 mm intercepcja w koncowym okresie wzrostu zyta
wynosi okoto 25%.

Znacznie wiekszg intercepcjg opadowa w calym okresie wegetacyj-
nym charakteryzowala sie pszenica ozima. Wplynal na ten fakt glowmie
znacznie wiekszy niz u zyta indeks roslin, a przede wszystkim indeks
lisci, ktoéry dla pszenicy przy maksymalnym wzroscie wynosi 4. Pszenica
w intensywnej uprawie roSnie w znacznie wiekszej obsadzie niz zyto.
Ilos¢ roslin na jednym metrze kwadratowym wynosi srednio 480, pod-
czas gdy obsada zyta Srednio w naszych doswiadczeniach wynosila 345
roslin na 1 m2, W poczagtkowym okresie rozwoju pszenicy, tuz po pelni
krzewienia, powierzchnia roslin prawie trzykrotnie przekracza powierzch-
nie zasiewu. Intercepcja w okresie od krzewienia do strzelania w zdzbtlo,
podobnie jak u zyta w analogicznym okresie, jest bardzo wyréwnana
przy wszystkich opadach i wynosi okolo 25%. Jedynie opady male 0,5—
1,0 mm zatrzymywane sa w okoto 35%.

Najwiekszg zmiennos¢ intercepcji w pszenicy obserwujemy w okresie
od strzelania w zdzblo do kloszenia (25—70%). W tej miedzyfazie indeks
roslin pszenicy bardzo szybko wzrasta do 15. Dlatego tez male opady rze-
du 0,5—1,0 mm zatrzymywane s w okolo 70%, a opady 1,1—5,0 mm
w 40%. Ze wzrostem wysokosci opadu intercepcja stopniowo maleje i przy
opadzie 18 mm dobowej sumy wynosi okolo 25%.

W koncowym okresie wegetacyjnym pszenicy od kloszenia do dojrza-
losci woskowej indeks calej rosliny przekracza 18, mimo wyraznie male-
jacego indeksu lisci. Duzy role intercepcyjng w tym okresie spelnia po-
wierzchnia zdzbta i klosow. Male opady, podobnie jak w poprzednim
okresie wzrostu pszenicy, zatrzymywane s3 w 70%. W duzym tez stopniu
ulegajg intercepcji nawet opady o wysokiej sumie dobowej. Opady po-
wyzej 20 mm zatrzymywane s3 Srednio w 35% (ryc. 5).
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Ryc. 5. Wielkos¢ intercepcji w lanie pszenicy w okresach miedzyfazowych: 1 —
krzewienie — strzelanie w 2dzblo, 2 — strzelanie w Zdzblo — kloszenie, 3 — ktosze-
nie — dojrzato$é woskowa
Interception value on the wheat field in the periods between phases: 1 — tillering —
elongation of stems, 2 — elongation of stems — coming into ear, 3 — coming into
ear — ripening seeds

W pordwnaniu z innymi zbozami jeczmien jary ma znacznie krotszy
okres wegetacyjny oraz szybszy wzrost i rozwdj, dlatego tez roslina ta
cechuje sie najwieksza zmiennoscig procesu intercepcyjnego. Najnizszy
procent zatrzymywanych opadow notuje sie w miedzyfazie krzewienie —
strzelanie w zdzblo. Opady dos¢ obfite (15 mm) ulegajg intercepcji za-
ledwie w 10%. Opady ponizej 1,0 mm dobowej sumy zatrzymywane sg
na roslinach jeczmienia w 40%. Pierwszy okres miedzyfazowy dla jecz-
mienia przypada na czas, gdy zboza ozime wchodzg w pelnie kloszenia.
Nie trudno wiec domysli¢ sie, ze przysloniecie gleby roslinnoscig jeczmie-
nia jest znacznie mniejsze, a indeks catych roslin nie przekracza wtedy 4.
Przy tym poczatek rozwoju jeczmienia wigze sie ze znaczniejszym udzia-
lem opadéw o wiekszym natezeniu.

W nastepnej miedzyfazie, od strzelania w zdzblo do kloszenia, ilosé
zatrzymywanego opadu rosnie wskutek znacznego przyrostu powierzchni
roélin. Opady rzedu 0,2—1,0 mm ulegajg intercepcji w 50—60%, za$ opady
okolo 20 mm dobowej sumy zatrzymywane s3 w 20%. Jeczmien jary szyb-
ko dogania w rozwoju wegetacyjnym zboza ozime. Daje to sie zaobser-
wowaé¢ réwniez w oddzialywaniu intercepcyjnym. W miedzyfazie od klo-
szenia do dojrzatosci woskowej intercepcja nawet przy opadzie wyzszym
od 20 mm wynosi ponad 30%. Opady od 1,0 do 5,0 mm zatrzymywane sa
w 45—60%, a opady ponizej 1,0 mm ulegaja intercepcji do 70% (ryc. 6).

Wyjasnienie przewagi zdolnosci intercepcyjnej roslin motylkowych nad
zbozowymi odnajdziemy w wykresach przedstawiajacych powierzchnie
"ro$lin. Dla bobiku i koniczyny indeks roslin jest dwukrotnie wyzszy niz
u zb6z. Powierzchnia roslin koniczyny w pierwszym okresie wzrostu od
ruszenia wegetacji do osiggniecia przez rosliny wzrostu 30 cm wynosi
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od 3 do 14 m2 na 1 m? zasiewu. W przypadku opadéw matych 0,5—1,0 mm
intercepcja wynosi $rednio 50%. Opady nizsze od 0,3 mm praktycznie nie
docieraly do gruntu, zas opady od 1,1 do 5,0 mm ulegaly zatrzymaniu
w 30—40%. Powyzej 10 mm dobowej sumy opadu wartosé intercepcji ma-
lala i przy notowanym opadzie 25 mm wynosila Srednio okolo 15% tej
wartosci (ryc, 7). W drugim okresie wzrostu koniczyny, od wysokosci
30 cm do sprzetu roslin z pola, zdolnos¢ zatrzymywania opadéw przez te
rosline pokaznie wzrosla osiggajgc Srednio dla matych opadow 0,5—
1,0 mm wartos¢ 70—80%. Dopiero opady powyzej 15 mm s3 zatrzymy-
wane w stopniu mniejszym niz 50%. W drugim okresie wzrostu koniczyny
indeks roslin jest bardzo duzy i w koncowej fazie wzrostu tuz przed
sprzetem wynosi 28. .

Pomiary intercepcji opadowej w bobiku prowadzono przez dwa
sezony wegetacyjne w 1978 i 1979 r. Roslina ta, podobnie jak koniczyna,
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Ryc. 6. Wielkosé intercepcji w lanie jeczmienia w okresach miedzyfazowych: 1 —
krzewienie — strzelanie w Zdiblo, 2 — strzelanie w #dibto — kloszenie, 3 — kto-
szenie — dojrzato$é woskowa
Interception value on the oat field in the periods between phases: 1 — tillering —
elongation of stems, 2 — elongation of stems — coming into ear, 3 — coming into
ear — ripening seeds
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Ryc. 7. Wielkosé¢ intercepcji w lanie koniczyny czerwonej w okresach wzrostu roslin:
1 — do 30 cm, 2 — powyzej 30 cm
Interception value on red clover field in the periods of plant growing: 1 — to
30 cm, 2 — above 30 cm
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niemal przez caly czas swojego wzrostu ma staly przyrost powierzchni
ros$lin i mimo niewielkiej obsady w duzym stopniu przystania grunt. Przy
maksymalnym wzroscie wspoélczynnik lisci bobiku wynosi 22. Horyzon-
talnie i warstwowo ulozone liScie majg istotny wplyw na zatrzymywanie
wody opadowej. Opady male ponizej 0,5 mm rzadko kiedy docierajg do
powierzchni gruntu, a opady od 1,0 do 5,0 mm ulegajg intercepcji w okoto
55—170%. Opady o duzej sumie dobowej zatrzymywane sg przez ro§liny
bobiku w 45—50% (ryc. 8).
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Ryc. 8. Wielko$¢ intercepcji w lanie bobiku
Interception value on the horse bean field

OKRESLENIE INTERCEPCJI W ZALEZNOSCI OD WYBRANYCH ELEMENTOW
METEOROLOGICZNYCH 1 CECH MORFOLOGICZNYCH ROSLIN

Najczesciej w mniejszym lub wiekszym przyblizeniu znanym elemen-
tem jest wielkos¢ opadu. W stosunku do niej wyliczono intercepcje w la-
nach roslin w roznych okresach rozwoju. W wigkszosci przypadkow ten
element mial znaczenie pierwszorzedne. Nie pominieto przy tym okresle-
nia wplywu na intercepcje takich elementéw opadu i cech morfologicz-
nych roslin, ktére niekiedy w znacznie wigkszym stopniu decydujg o wiel-
kosci intercepcji. W zbiorze cech zasadniczo oddzialujgcych na zatrzymy-
wanie opadu w lanach roslin uprawnych znalazly sig: wysoko$é roslin,
powierzchnia roslin oraz czas i natezenie opadu.

W lanie zyta ozimego w okresie od krzewienia do strzelania w zdzblo
intercepcja w niewielkim tylko stopniu zalezy od wysokosci roslin. W dru-
gim okresie miedzyfazowym zyta wielko$¢ intercepcji znacznie rosnie,
a zaleznosc¢ jej od wysokosci roslin jest bardzo wyrazna (ryc. 9). Dla trze-
ciej miedzyfazy zyta przedstawiono wielkos¢ intercepcji w zaleznosci od
* powierzchni lisci przy zmieniajacej sie powierzchni zdzbta (ryc. 10—11).
Malg zmiane intercepcji zauwaza si¢ w tym okresie w zaleznosci od po-
wierzchnij lisci, poniewaz zmienia sie ona w niewielkim zakresie. Wyraz-



220 Waclaw Orzel

0
£
E
* g
o
G
a §
L
oy »
- 70 ¢
€ 3
T e
4 “
3
3

“w
3K

»
w
=3

>

L

of 2 s [ 3 20 opod mm

Ryc. 9. Wielko$¢ intercepcji w lanie zyta w okresie strzelania w Zdiblo — kloszenie
w zaleznosci od wysokos$ci opadu na wolnej przestrzeni i wysoko$ci roshin
Interception value for the rye field in the elongation of stems — coming into ear
period dependently on height of precipitation on the free area and the plants height
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Ryc. 10. Wielko$¢ intercepcji w lanie zyta w okresie kloszenie — dojrzato$é¢ woskowa
w zalezno$ci od wysokosci opadu na wolnej przestrzeni i indeksu pow. lici przy
indeksie pow. ZdZbta 6
Interception value for the rye field in the coming into ear — ripening seeds period
dependently on precipitation height on the free area and leaves surface index at
stem surface index 6

ny jest natomiast wplyw rosnacej szybko powierzchni zdzbla, ktora po-
trzebuje duzej ilosci wody na zwilzanie ze wzgledu na rosngcg chionnose
wysychajacych czesci roslin.

W pszenicy ozimej od krzewienia do strzelania w zdzblo oraz od strze-
lania w zdzblo do kloszenia najjaskrawiej w procesie intercepcji zaznacza
sie wplyw powierzchni ro$lin. W tym czasie powierzchnia ro$lin zmienia
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Ryc. 11. Wielko$¢ intercepcji w lanie zyta w okresie kloszenie — dojrzato$¢ wosko-
wa w zaleznosci od wysokosci opadu na wolnej przestrzeni i indeksu pow. lisci
przy indeksie pow. ZdZbla 14
Interception value for the rye field in the coming into ear — ripening seeds period
dependently on precipitation height on the free area and leaves surface index at
stem surface index 14

sie bardzo szybko osiggajac w koncowym okresie kloszenia powierzchnie
dziesieciokrotnie przewyzszajacg powierzchnie zasiewu., Wielkosé¢ inter-
cepcji opadowej w wymienionych okresach przy opadzie na wolnej prze-
strzeni 20,0 mm waha si¢ w granicach od okoto 0,5 mm do 7,0 mm (ryc. 12).
W trzecim okresie miedzyfazowym pszenicy nastgpujg male zmiany po-
wierzchni roslin, a wielkos¢ intercepcji jest uzalezniona w duzym stopniu
od wysokosci opadu i natgzenia opadu (ryc. 13).

Faktyczna zalezno$¢ pomiedzy intercepcja i czasem trwania opadu
moze byé nieco odmienna, gdyz w rozpatrywaniach statystycznych za
podstawowg jednostke przyjeto dobowa sume opadu, na ktéra moga sie
sklada¢ pojedyncze opady powodujgce wyparowanie wody intercepcyjnie
zatrzymanej. Wiemy natomiast z innych doniesien (Olszewski 1976),
ze nie stwierdzono takiej zaleznosci w wielopietrowym lesie grondowym
i pod poszczeg6lnymi gatunkami drzew.

Najwyrazniejsza zaleznos¢ intercepcji opadowej od powierzchni lisci
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Ryc. 12. Wielkos$é intercepcji w lanie pszenicy w okresie strzelanie w ZdZbto — klo-
szenie w zaleznos$ci od wysoko$ci opadu na wolnej przestrzeni i indeksu pow. roslin
Interception value for the wheat field in the elongation of stems — coming into
ear period dependently on precipitation height on the free area and plants height
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Ryc. 13. Wielkos$¢ intercepcji w lanie pszenicy w okresie kloszenie — dojrzato$¢ wo-
skowa w zalezno$ci od wysokosci i natezenia opadu na wolnej przestrzeni przy czasie
jego trwania 100 min
Interception values for the wheat field in the coming into ear — ripening seeds period
dependently on precipitation height and intensity on the free area during 100 min
lasting time
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wystepuje w lanie roslin motylkowych. Wysokos¢ opadu i powierzchnia
roslin koniczyny czerwonej i bobiku sg gléwnymi czynnikami warunku-
jacymi wielkosé intercepcji (ryc. 15). W drugim okresie wzrostu koniczy-
ny od 30 cm do sprzetu roslin intercepcja jest wyzsza, lecz zmienia sie
w znacznie mniejszym zakresie.

Praca niniejsza nie rozwigzuje w sposob ostateczny i jednoznaczny
ani zagadnienia opaddw rzeczywistych, ani zagadnienia catkowitego prze-
nikania wody z atmosfery do gleby.
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Ryc. 14. Wielkosé intercepcji w lanie jeczmienia w okresie kloszenie — dojrzatosé¢
woskowa
Interception value for the oat field in the coming into ear — ripening seeds period
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Ryc. 15. Wielkos$¢ intercepcji w lanie koniczyny w okresie wzrostu do 30 cm w za-
leznosci od wysokos$ci opadu na wolnej przestrzeni i indeksu pow. lisci.
Interception value for the clover field in the period of growing to 30 cm, dependently

on precipitation height on the free area and leaves surface index
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Obliczenia wykazaly, iz wybrane czynniki i ich kompleksy nie oddzia-
lujg w sposob ustalony i niezmienny na intercepcje. Dzialanie wybranych
czynnikow jest zmienne dla réznych gatunkow roslin i roznych faz roz-
wojowych. Ze wzgledu na duzg liczbe omawianych kombinacji czynni-
kow oddzialywania intercepcyjnego ograniczono sie do omoéwienia tych,
ktére w najistotniejszym stopniu wplywajg na intercepcje opadowa.

Przy kilkukrotnym opadzie przelotnym w ciggu jednej doby z prze-
rwami dostatecznie dtugimi, gdy woda zatrzymana na roslinach z poprze-
dzajgcego przerwe opadu zdazyla wyparowac, wielkose intercepcji z do-
bowej sumy opadu jest znacznie wieksza niz z jednorazowego opadu tej
samej wielkosci. Taka sytuacja powoduje, ze mimo dos¢ duzej dobowej
sumy opadu, nawet o duzym natezeniu nie sprzyjajgcym procesom inter-
cepcji, ilos¢ wody zatrzymanej na roslinach jest znacznie wieksza niz
przy pojedynczym opadzie tej samej wielko$ci o mniejszym natezeniu.

Duzy wplyw na proces intercepcji ma rowniez wiatr. W zaleznosci od
predkosci wiatru wystepuje mniejsze lub wieksze falowanie roslin, przy
czym cze$¢ opadu zatrzymana na roslinach zostaje stragcona. Opad wody
straconej z roslin nie jest ré6wno rozltozony na powierzchnie gruntu. Po-
nadto rosliny nachylone naporem wiatru stanowig wiekszg oslone gruntu
zatrzymujacg opad i mimo duzej mozliwosci sptywu wody po lodygach
znaczna jego czeS¢ zuzyta zostaje na zwilzenie roslin. Zlozonoéé¢ zjawiska
intercepcji sprawia, ze przy kazdym niemal opadzie moga wystepowaé
odmienne warunki modyfikujace proces zatrzymywania opadu przez ro-
slinnos¢ upraw polowych.

Doktadne poznanie tego zjawiska wymaga jeszcze wielu badan, ktére
uwzglednialyby zaréwno zwartos$¢ lanu, jak tez pojedyncza rosline. Dla
zjawiska intercepcji w lanie roélin uprawnych proponuje nazwe — agro-
intercepcja.
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PE3IOME

B paborte npeacraBienbl pe3yJbTaThl YEThIPEXJETHUX MCCIEeJOBaHUN IepexBaTa
aTMocdeplbIX OCaAKOB KYJbTYPHBIMM DpacTelMAMU. B uccinenoBanuAX NPUMEHAJIUCH
MIICTPYMEHTbI co6CTBEHHOM KOHCTPyKumuu (puc. 2).

Kaxaoe pacTeHue MJIM CJON DPaCTUTENBHOCTM MMeeT OmnpejesieHHYI0 €MKOCTh
nepexBaTa, BbITEKAIOUIYI0 M3 €e Pa3MepOB M XapaKTepHblX UepT MOBEPXHOCTH, a TaK-
Ke U3 ee HOPMBI.

Viamepenus oOcaAKa nNOA PacTUTENBHOCTbIO IOKa3aJM, YTO CyLIECTBYIOT ONpejae-
JleHHble 3aBMCUMOCTM MeEXIY METEeOPOJIOrMHECKUMMM 3JIEMEHTaMM M PacTUTeJIbHbLIMU
koddPuumeiTaMy, NpUBOAUBIIME K 6e3BO3BpaTHBIM 3aTpaTaM BOAbI 3ajJilepaiHOi Ha
pacrenuax. HaibGonee BaxiibIM METEOPOJOTH'IECKMM 3JIeMEIITOM B Ipolecce Inepe-
XBaTa ABJAETCA OCaZ0K. BeJu'IMHA OCajAKa, MCJO0, BpeMA (MPOAOJIKUTENbHOCTb) U UH-
TeHcUMBHOCTL. Kpome Toro 6Goabliioe BJaMsAHMe Ha Npolecc lepexBaTa OCajaKa M 3a-
TpaT BOALI MMeeT BeTrep. PacTUTenbHbIMM Ko3dduumeHTaMm npouecca mnepexsaTa
OyayT: BuMA pacCTeHM), I'yCcTOTa IOKPOBA, NMPOCTOPHOCTb PAaCTUTEJbHOrO IMOKPOBa, pa3-

Mepbl ¥ popMa, MOBEPXHOCTb pacTeHuli, GeHoda3bl M MNPOJAOIKUTENbHOCTb Bere-
TauMu.

B nepBol yacTyM pacCMaTPMBaeMbIX De3yJbTaTOB IIOKa3aHO 3aBUCUMOCTb MEXKAY
rnepexBaTOM, a caMuM ocagkoM (puc. 4, 5, 6, 7, 8).

Bo BTOpoM 3Tane paGoTbl MBI XOTeJM NOKa3aTb 3aBUCMMOCTM NepexpaTa OcaaKa
OT METEeOPOJIOrMYEeCKUX 3JIeMEHTOB U MOP(ONOrMHeCKUX YepT paCTeHUIt, a TaKXKe M3-
6paiiHble TPYNNbl YepT, KOTOpble B Halikbonablueit creneny BJAUAIOT Ha IpoOLlEecChl 3a-
nepxuBanua ocaaka. C 3Toy LeAbI0 BbIpaboTano MporpaMMy AJfi CYETHO-BBLIYMCIU-
TeJNblibIX MaUlMH JIMHEMIION Pperpeccu MHOTUX H3MelifieMbIX. B onbrTHOM 1IKasne 3TO
npejacTaBleHO B Buje ueprexei (puc. 9—15). B MHOXecTBe uyepr HanbGosee BIAMUAIO-
IIMX Ha 3aJepKKy ocajgka pacTUTeNbibIMM MOJAMM HAlLIJIKM CBOE€ MECTO: BhbICOTa
pacTeluif, NMOBEPXHOCTb PaCTeHuif, BPEMA NPOAOJIKEHUA M MHTEIICMBHOCTb OcCalKa.
310 He o6o31na'iaeT, 'ITO APYTMe YEPTbI He MrpalT pOJMu B Ipolecce IepexsaTa.
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IIpakTHueckoe MccCaenOBaliye€ NPEACTABJE€HHBIX Ha YepTeXaxX BbIYUCIEHUNA 3aBUCHUT
OT HAJMUYMUA JaHHbIX O CaMOM OcajKe M O OMOJIOTMYEeCKMX YepTaX pacTeHymt.

CpenHue BeNWUYMHbI IEpPeXBaTa OCANKOB BBIYMCJIE€HHBbIE Ha OCHOBAaHMM MCCJERO-
BaHMit BOJOCTOUIILIMM TPYOKaMy COCTaBJAIOT: O3MMas poXb — 33%, o3umas mue-
Huua — 38%, ApbIn AuMenb — 36%, Kpacubift Kiesep — 32% u Buka — 37%. DT
Beanyuibl Oy ayT Ha 7% HUIKe, ecM yUecTb 0CalOK CTeKalolMi Mo cTebaAM pacTeHMN.
OTOT OCafloOK YYMTBLIBAJCA B MCCJEJOBaHMAX NPOBOAMBILUMUXCA UMIAMHIADUINECKUM JOIK-
nemepom (puc. 2).

Pe3yabTaTbl NMpPOBEJEHHbIX MCCIENOBAaHMII MOTYT MCIOJIBL3OBATBCA MMPM Onpenese-
HUM BOJHOro 6GasaHCa KyJabTyPHbIX pacTeHuit. OHM COCTAaBAAIT HEOOXOAMMYIO MH-
cdopMauuio 06 oaHOM M3 3BEeHEM T'MAPOJIOrMYecKoil uenu. JnA ABJIEHMA IepexBaTa
KYJbTYPHbIMU PACTeHUAMM NpenJaraeTcA Ha3Balue arpoOMHTEpUENnLMA.

SUMMARY

In this paper the results of four year studies on the interception on the culti-
vated fields are presented. The instruments for these studies were constructed by
the author (Fig. 2).

Each plant or flora layer has a definite deceptive capacity resulted from the
size and characteristic features of its surface and shape.

The measurement of the precipitation under the plants indicates that there
are definite dependencies between meteorological elements and plant factors caus-
ing irreversible loss of the water retained on the plants. The most important me-
teorological element in the interception process is precipitation: its altitude, number,
lasting time and intensity. Moreover, a great effect on the process of precipitation
retaining and interceptive loss in plants has a wind. The plant factors of the inter-
ceptive process are: kind of plants, the density of planting, extention of flora sur-
face, size and shape of plant surface, phenophases and time of vegetation.

In the first part of the results the dependencies between the interception and
the precipitation are shown (Fig. 4, 5, 6, 7, 8).

The next step of this elaboration was demonstration of the dependence of the
interception on meteorological elements and morphological features of plants and
also the choice of the features which affect tiie retention of the precipitation pre-
dominantly. For this purpose the computer program for the line regression of many
variables was employed. In the experimental scale the diagrams were presented
(Fig. 9—15). The predominant features affecting the reicntion of precipitation are:
height of plants, their surface, time and intensity of precipitation. That does not
mean that the other features are not important in the interception process.

The practical utilization of the presented calculations will depend on the da .
for the precipitation and biological features of plants.

The average values of the interception, calculated on the basis of studies using
rain gauge gutter type, are: in winter rye 33%, in winter wheat 38%, in spring
oat 36%, in red clover 32% and in horse bean 37%. This value will be 7% lower
concerning the precipitation flowing down along the stalks of plants. It was con-
cerned in the studies performed with rain gauge for measurement of precipitation
reaching the ground plus flowing down along the stalks.

The results of performed studies can be employed for the elaboration of the
water balance of the cultivated plants. They already give a necessary information
about one of the links of the hydrological chain. For the interception process on
the cultivated area the name agrointerception is proposed.



