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NAD POWIERZCHNIA GRUNTU W OKRESIE WEGETACJI
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WSTEP

Wobec problemu narastajacego deficytu wody w rolnictwie duze=-
go znaczenia nabiera znajomo$c¢ ilosci rzeczywistego opadu docho-
dzgcego do powierzchni gleby. Z licznych badan wynika, Ze jest on
wigkszy niz mierzony powszechnie na wysokosci 1 m nad powierzch-
nia gruntu. Z uwagi na réznice w rzeczywistej ilosci opadu, waha-
jace sig od 5,0 do 13,6% za okresy wieloletnie [1, 2, 4, 6, 8],
podjeto prdébe ustalenia tej wielkosci na podstawie badan przepro-
wadzonych we wiasnych stacjach Zakiadu Agrometeorologii Instytutu
Melioracji Rolnych i Lesénych Akademii Rolniczej w Krakowie, miano-
wicie w Ostrowie Szlacheckim i Rzgsce k. Krakowa. Wykorzystano ma-
teriaty za dziesigciolecie 1970-1979.

Deszczomierze ustawione na powierzchni gruntu byily otoczone
otworem o promieniu o 10 cm wiekszym od promienia deszczomierza.
Wartodci opaddéw, zaréwno na wysokosci 1 m nad powierzchnia gruntu
jak i na powierzchni gruntu, byly 8rednimi arytmetycznymi z trzech
powtérzern. Bezwzgledne rdéznice sumy opadéw mierzone na poziomie
Omi 1 m nad powierzchnia gruntu przedstawiono w tabeli 1.

ZROZNICOWANIE OPADOW MIERZONYCH NA DWOCH POZIOMACH

- Maksymalne warto$ci réznic zaobserwowane w badanym okresie w
Ostrowie Szlacheckim byly nastepujace: dla opadéw nizszych na po-
ziomie O m od mierzonych na wysokod$ci 1 m wynosiiy 2,0 mm, a dla
opadéw wyzszych na poziomie O m niz na wysokodci 1 m - 7,0 mm. Dla

Rzaski natomiast odpowiednie warto$ci wynosity 3,5 i 2,6 mm,
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Tabela 1

Czgstos$c wystgpowania réznic w wielkosci opadéw

(mm] mierzonych na poziomie O m i 1 m nad po-

wierzchnig gruntu na stacjach agrometeorologicz-

nych w Ostrowie Szlacheckim i Rzasce w latach 1970~
-1979

Procent ogdlnej

Zréznicowanie opadéw mierzo- liczby przypadkéw
nych na poziomie O m i 1 m

Ostréw

Szlachecki Rzgeka
Na O m nizsze niz na 1 m 2,5 5,8
Ne Om réwne 1 m 28,3 6,0
Na O m wyzsze niz na 1 m

(0,1 10,9 15,9

0,2 18,5 16,2

Réznice w granicach 0,3 8,4 15,5
0,1-2,0 mm 0,4 9,2 12,8

0,5 7,1 7,1

J 0,6 3,7 7.1

0,7 3,2 2,3

0,8 1,5 3.6

0,9 1,0 1,2

1,0 1,6 2,3

(1,1-2,0 3,2 3,8

Ponad 2,0 0,9 0,4

Réznice charakteryzujace sig¢ rozkladem o skos$nosci dodatniej, =z
tym ze w Rzasce rozklad réznic zblizony jest bardziej do normalne-
go.

Wartos$é opadu na powierzchni gruntu wyrazona w procentach opa-
du mierzonego na wysokosci 1 m przedstawiono w tabeli 2. Z tabeli
tej wynika, ze z wyjatkiem nieznacznego procentu przypadkéw (2,5~
-5,8%) opady mierzone na powierzchni gruntu sa réwne lub wiegksze
od mierzonych na wysokosci 1 m, najczesciej w granicach od kilku
do kilkunastu procent.,- s

Wyciaganie wnioské4w na temat réznicy opadéw mierzonych na ba-
danych wysokodéciach, zwiaszcza wyrazonej w procentach, musi byc
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Tabela 2

Czgstosc wystgpowania rdznych opadéw
mierzonych na poziomie O m ilm na sta-
cjach agrometeorologicznych w Ostrowie
Szlacheckim i Rzgsce w latach 1970-1979

ey ha Eodtnte”  czestosc (1)
'Omi1lmwrozbi- Ostrow
ciu na umowne prze- Szlachecki Rzgska
dziaty wielkosci
opadu [ %]
Ponizej 100 2:5 5,8
100 28,3 6,0
100,1 - 105,0 26,0 25,0
105,1 - 110,0 18,1 22,4
110,1 - 115,0 10,0 12,2
115,1 - 120,0 5,3 7,8
120,1 - 125,0 3,2 4,4
125,1 - 130,0 1,2 2,7
130,1 - 14020 1,8 52 ™
140,1 - 150,0 1,6 1:;9
150,1 - 200,0 1,9 4,7
Ponad 200,0 0,1 1,9

bardzo ostrozne, poniewaz przy matych sumach opadéw wyniki sa po-
prawne tylko z arytmetycznego punktu widzenia, natomiast nie maja
_sensu ani przyrodniczego, ani praktycznego. Przy opadach najniz-
szych, rzedu 0,1 mm, wartosci rdéznic sa bardzo duze. Jezeli np .
wysokosé opadu na poziomie O m wynosita 0,2 mm, a na  wysokosci
1m- 0,1 mm, to opad na powierzchni gruntu stanowi 200% opadu mie-
rzonego na poziomie 1 m. Przy opadach 0,3 i 0,2 mm wartosc ta wy-
niesie 150% itd. Dlatego tez przeanalizowano zaleznos$c procento-
wej réznicy opadu mierzonego na wspomnianych wysokosciach od sumy
opadéw na wysokos$ci 1 m. Dane (na przykiadzie lat 1970 i 1971 z
Ostrowa Szlacheckiego) przedstawiono w tabeli 3.
Wyniki przeprowadzonych pordéwnan i dane z tabeli 3 wskazuja,
Ze nie mozna wyciaga¢ daleko idacych wnioskdéw co do réznicy sumy
opadéw mierzonych na wysokosci Om i 1 m nad powierzchnia gruntu
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Tabela 3

Ilosc opadu na poziomie O m w stosunku do mie=
rzonej na poziomie 1 m w zaleznosdci od wysokos-

ci opadu na poziomie 1 m

Przedziatl Odchylenie
wielkgigﬁ opadu 33;333225u 2 2[%] stafg?rdowe
O - 1,0 122 ,5 28,2
1,1 - 2,0 111,5 6,0
2,1 - 3,0 110,4 6,6
3,1 - 4,0 106,6 3,7
4,1 - 5,0 105,1 3,0
5.1 - 7,0 104,0 249
7,1 - 10,0 103,8 2,0
10,1 - 15,0 102,9 1,8
15,1 - 20,0 102,5 2,6
20,1 - 30,0 103,4> 1,4

Ponad 30,1 101,4 0,9

przy matej sumie dobowego opadu. Uwaga ta dotyczy rowniez sumy opa-
du podawanej za diuzszy czas.

W literaturze tego zagadnienia mozna spotkac przypadki, gdzie
w miesiacach o niskiej sumie opadéw, opady na poziomie O m prze-
kraczaja o 200% opady mierzone na wysokosci 1 m [6]. Na podstawie
danych zamieszczonych w tabeli 3 nalezy stwierdzic, Ze operowanie
procentowymi réznicami sumy opadéw mierzonych na poziomie O milm
przy opadach do 1,0 mm nie ma sensu pod wzgledem przyngdniczym.
poniewaz réznice te sa rzedu ponad 20%, a zmiennos¢ opadu wyrazo-
na przez wartosé odchylenia standardowego jest niewspdimiernie du-
%#a do wartosci w wyzszych klasach opadu. Zmniejszanie sig¢ réznic
przy wigkszej sumie opadu nalezy tlumaczy¢ tak wieksza dokladnos-
cia pomiaru, jak i mniejszym oddzialywaniem czynnikéw wpiywaja-
cych na wartoé8c¢ réznicy. Zatozywszy np., Ze na wielkosc¢ réznicy
wplywa tylko parowanie, zalezne przeciez od innych elementow mete-
orologicznych, otrzymamy przy réznej sumie opadu taka sama bez-
wzgledna réznice (warstwe wyparowanej wody). Podobnie straty na
zwilzanie nie sa 8ciéle zalezne od wysokoéci opadu.
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Powyzsze uwagi znajduja sie
réwniez u innych autoréw. Kosch-
mieder [7], badajac wplyw wia-
tru na roznice wysokoéci opadéw
na poziomie O m i 1 m na 8niez-
ce, nie uwzgledniai opadéw mniej~
szych od 2 mm, dajacych najwigk-
sze biedy procentowe, a np. Ja-
worski [ 4], ustalajac réwnanie
na obliczenie sumy miesigcznych
opadéw na wysokosci O m na pod-
stawie danych z wysokos$éci 1 m,
zaznacza, ze réwnanie jest waz-
ne w przedziale od 11,7 mm opa=-
du na miesiac.

Wymienione niedokladnosci,
zwtaszcza przy matych sumach do-
bowych i miesigcznych opadéw, za-
cieraja sie w diuzszym czasie i
w poszczegdlnych okresach wege-
tacyjnych (Iv-X) przybieraja war-
tosci przedstawione w tabeli 4,

Odchylenie przecigtne dla
okresu analizowanych 10 lat wy-

Tabela 4

Opad mierzony na poziomie O m

i 1 mw poszczegbélnych okresach

wegetacyjnych na stacjach agro-

meteorologicznych w Ostrowie

Szlacheckim i Rzasce w latach
1970-1979

Wartosé ilorazu > [%ﬂ

Rok im
Ostroéw

Szlachecki Rzaska
1970 103,1 100, 4
1971 104,2 103,7
1972 104,0 102,8
1973 105, 3 104, 3
1974 103,2 108,1
1975 103,3 108,8
1976 104,4 109,5
1977 102,7 108, 2
1978 106,9 105,7
1979 106, 1 103,0

nosi dla Ostrowa Szalcheckiego 1,1%, dla Rzaski 2,6%, odchylenie
standardowe zas$ odpowiednio 1;4 i 2,9%. Przy sumie opadéw za 10-
-lecie w Ostrowie Szlacheckim, wynoszacej na wysokosci O m
5171,3 mm, a na wysokoscilm - 4970,8 mm, nalezy przyjac, ze opad
na poziomie O m stanowi 104,0% opadu mierzonego na wysokos$ci 1 m.
Odpowiednie warto$ci dla Rzaski wynosza: suma opadu na wysokoséci
Om - 4835,0 mm, a 1 m - 4588,4 mm, a stosunek opadu mierzonego

na powierzchni gruntu'do mierzonego na wysokosci 1 m wynosi 105,4%.
Otrzymane wyniki zblizone s@ do uzyskanych przez Baca [1] i Cho-
micza [2]. Wymienieni autorzy wykazuja réznice 5-6%, Jaworski [4]
otrzymat wynik w granicach 7%, a Kuzniar [5] dla Osin i Ostrowa
Szlacheckiego - 7-8%. Znacznie wigksze ro6znice, w granicach 12-
-13%, spotykamy w innych opracowaniach [6, 8]. Pomijajac odreb-
nosci terenu i rézne okresy wspomnianych badarn, nalezy zaznaczyc,
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ze wyniki przytoczone w niniejszym opracowaniu pochodza z najdiuz-
szego z pordéwnywanych, gdyz 10-letniego okresu badan .

PROBA OKRESLENIA WPLYWU NIEKTORYCH CZYNNIKOW POGODY NA ROZNICE
W OPADACH MIERZONYCH NA DWOCH POZIOMACH

Wobec duzego zréznicowania opadéw (tab. 1-4), zwlaszczaw’krét=-
kich odstgpach czasu, podjeto prébe okredlenia zaleznosci opadu
na poziomie O m w stosunku do wysokosci 1 m od niektérych czynni-
kéw, mogacych wptynaé na wielkodéc rdéznic. Czynnikami tymi sa:

1) Sredni niedosyt wilgotnos$ci powietrza mierzonego w klatce
meteorologicznej od zakornczenia opadu do czasu jego pomiaru;

2) predkosc¢ wiatru mierzona wiatromierzem Wilda w chwili trwa-
nia opadu, interpolowanej w przypadku gdy opad przypadait miedzy
dwoma terminami obserwacyjnymi;

3) okres od zakornczenia opadu do jego pomiaru.

Wymienione czynniki wpiywaly niewatpliwie na straty w proce-
sie parowania, bardziej intensywnego na wysoko$ci 1 m niz nad po-
wierzchnia gruntu. Ponadto predkos¢ wiatru oddziatywaia dodatkowo
w czasie opadu i wpiywala na kat odchylenia kropel odpionu.W zwig-
zku z tym przeprowadzono odpowiednia analize pluwiogram6éw, usta-
lajac dla kazdej doby termin trwania opadu w celu obliczenia cza-
su od jego zakonczenia do pomiaru przecigtnej wartosci niedosytu
wilgotnos$ci powietrza, jak réwniez przyporzadkowania odpowiedniej
predkosci wiatru w czasie trwania opadu. Z analizy tej wylaczono
opady diugotrwale, gdy nie byio mozliwoéci ustalenia czasu miedzy
zakohczeniem opadu a jego pomiarem. Pominigto tez opady o maiym
natezeniu i niewielkiej wysokosci, kiedy to zapis dokonany przez
pluwiograf nie wykazywal wyrainego poczatku i korica trwania opadu.
Powyzsza analize przeprowadzono na przyktadzie stacji Ostréw Szla-
checki za S-lecie 1970-1974. Przeanalizowano lacznié 200 dni z opa-
dem. Po analizie zmian w niedosycie wilgotnos$ci i predkosci wia-
tru, podzielono kazdy z wymienionych czynnikéw, lacznie 2z czasem
od zakonczenia opadu do jego pomiaru, na dwie klasy - ponizej i po-
wyzej mediany.

Procent opadu w danej dobie, mierzony na powierzchni gruntu
w stosunku do warpoéci mierzonych na wysokoséci 1 m przyporzadko-
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wano w kazdym z analizowanych 200 przypadkéw do jednej z 8 mozli-
wosci wynikajacych z wzajemnej kombinacji wartoéci niedosytu wil-
gotnosci powietrza, predkosci wiatru i czasu od zakorczenia opadu
do jego pomiaru (tab. 5).

Tabela 5

Wartodé stosunku procentowego opadéw mierzonych

na poziomie O m i 1 m zestawionych w zaleznosci

od wartosci niedosytu wilgotnoséci powietrza, pred-

kodci wiatru i czasu od zakoriczenia opadu od je-
go pomiaru

Czynnik wpiywajacy na wielkos$¢

LoEnigy czas od Stosunek

P wilgotnescs Predkoss TEIOTCRCT pesionis

poEﬁgzﬁza [m/s] 33E§§23 OIE%]l m
1 1,0 1,0 6 102,2
2 1,0 1,0 18 103,8
3 1,0 3,8 6 104,5
4 1,0 3,8 18 104,7
5 4,6 1,0 6 105,5
6 4,6 1,0 18 106,2
7 4,6 3,8 6 108,0
8 4,6 3,8 18 108,2

Analizujac dane z tabeli 5 mozZna zauwazyC¢, ze wzrost wartosci
rozpatrywanych czynnikéw powodowal procentowy przyrost opadu na
powierzchni gruntu w stosunku do wartosci mierzonych na wysokos$ci
1 m. Na przyktad w przypadku 1 i 5 wzrost niedosytu wilgotnosci
powietrza z 1,0 do 4,6 hPa przy maltej predkosci wiatru i stosun-
kowo krétkim czasie od zakonczenia opadu do jego pomiaru wpiywai
na wzrost opadu przy pdwierzchni gruntu o 3,3%, co daje przyrost
0 0,9% na 1 hPa wzrostu niedosytu wilgotnosci. Ré6znica okres$lana
Za pomoca testu t Studenta jest istotna na poziomie 2%. Podobnie
przy duzych wartoéciach predkosci wiatru - 3,8 m/s i upiywie diu-
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giego ezasu od zakoriczenia opadu do jego pomiaru =~ 18 godzin (przy-

padki 4 i 8) przyrost ten wynosil 1,0% na 1 hPa, a réznica
istotna na poziomie 2%.

Jjest

Jezeli chodzi o wpiyw wiatru, to analizujac przypadki 1 i 3(tab,
5) przy malych wartosciach niedosytu wilgotnoéci i krétkim czasie
od zakonczenia opadu do jego pomiaru, stwierdzono wzrost réznicy
o 0,8% na 1 m/s przyrostu predkosci wiatru. Istotnosc statystycz-
na roznicy byla mniejsza i wynosita tylko 10%. Natomiast przy wigk-
szych wartosciach niedosytu wilgotnosci i diuzszym czasie od za-
kofniczenia opadu do pomiaru (przypadek 8 i 6) wpiyw przyrostu pred-
kosci wiatru o O0,7% na 1 m/s okazail sie nieistotny.

Czas od chwili zakorniczenia opadu do jego pomiaru réznicowatl
wyniki uzyskane na poziomie O m i 1 m w ten sposéb, zZze przy matych
wartosciach niedosytu wilgotnosci powietrza i predkosci wiatru ob-
serwowano istotny przyrost réznicy opadu o 0,13% na godzing (przy-
padek 1 i 2)., Natomiast przy wysokich wartosciach niedosytu wil=
gotnosci i predkosci wiatru, oddzialywanie tego czasu okazatlo sig
nieistotne. Réwniez w przypadku 2 i 6, przy wzroscie niedosytu wil-\
gotnos$ci powietrza, malej predkosci wiatru i diugim czasie od za-
koriczenia opadu do jego pomiaru, zaznaczyi sie istotny wzrost
wzglednej sumy opadéw na powierzchni gruntu w stosunku do wysokos-
ci na 1 m, wynoszacy O,7 na 1 hPa niedosytu wilgotnosci powietrza.
Réznica jest istotna na poziomie 109%.

W przypadkach 1 i 8 zdecydowany wzrost rozpatrywanych czynni-
kéw zwigkszyl zréznicowanie stosunku procentowego opadéw na po-
ziomie O m i 1 m o 6%. Istotnosc réznic byta wysoka, gdyz wynosi-
*a 0,5%. Natomiast wydzielajac trzy klasy czynnikow - nizsza, $red-
nia i najwyzsza - otrzymano istotne zréznicowanie w wysokosgci opa-
déw mierzonych na powierzchni gruntu w stosunku do mierzonych na
wysokosci 1 m, wynoszace odpowiednio 101,7%, 104,6% i 110,0%-.

W opracowaniu nie zajmowano sig¢ zasadniczo stratami opadu na
zwilzanie deszczomierza. Oszacowano je tylko w sposéb nastepujacy:
wediug Chomicza [3], suma strat na zwilzanie deszczomierza w okre-
sie wegetacyjnym (IV-X), stanowigca 33,45 mm przy 217 pomiarach,
wynosi 0,154 mm na jeden przypadek opadu. Przyjmujac za Olechno-
wicz-Bobrowska [9] dla okolic Krakowa i Bochni 90 dni z opadem 1i
na podstawie analizy pluwiograméw 135 przypadkéw opadu za okres
IV=-X, otrzymamy straty okolo 20,8 mm w okresie wegetacyjnym, co
- wobec przecigtnej wysokoéci opadu wynoszacej za wspomniany okres
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dla obu miejscowo$ci w przyblizeniu 500 mm - stanowi 4,2%. O taka
sumg@ nalezy tez zwigkszyd orientacyjnie procentowa wartos$é opadu
na powierzchni gruntu w stosunku do wartosci opadu na poziomie 1 m.

Rzeczywisty opad dochodzacy w okresie wegetacyjnym do powierz-
chni gleby nie pokrytej roélinami w badanych miejscowo$éciach waha
sig¢ wigc w granicach 108-110% opadu pomierzonego. W przypadku gle-
by porosnigtej roslinnoscia sume te nalezy odpowiednio zmniejszyc
O wartosc¢ intercepcji.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza 10-letnich materialéw obserwacyjnych po-
zwala na sformulowanie nastgpujacych wnioskéws

1. Opady mierzone na powierzchni gruntu byty w okresie wegeta-
cyjnym (Iv-X) wigksze o 4,0-5,4% od sumy opadu mierzonej na wyso-
kosci 1 m nad powierzchnig gruntu. Wartoéci te s@ jedne z najniz-
szych w polskiej literaturze dotyczacej tego zagadnienia,

2. Najwigkszego zrdéznicowania opadu na rozpatrywanych wysokoé-
ciach nale2y spodziewac sig¢ przy malej sumie opadéw. W miare wzro-
stu wysokosci opaddéw réznice te s@ coraz mniejsze.

3. Przy opadach niskich (w granicach do 1,0 mm) stwierdzone du-
Ze roznice moga wynikac¢ z niedokladnoéci pomiaru, a otrzymane wy -
niki nie maja praktycznego znaczenia przy sporzadzaniu bilansu wo-
dnego atmosfery lub wilgotnogci gleby.

4. Przyrost niedosytu wilgotnosci powietrza o 1 hPa powodowal
zwigkszenie réznicy o 0,7-0,8% opadu na powierzchni gruntu w sto-
sunku do wysokosci mierzonej na poziomie 1 m, a wzrost predkoséci
wiatru o 1 m/s wywolywal odpowiedni przyrost tej wartoéci o O,8%.
Stwierdzono istotna réznice opadu wynoszaca 0,13% na godzine, spo-
wodowana upiywem czasu od chwili zakoriczenia opadu do jego pomia-
ru,
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®OPMUPOBAHNE ATMOCOEPHHX OCAZIKOB HA YPOBHE O 1 I M
HAZL TIOBEPXHOCTBI0 [I0YBH B BETETAUWNOHHH® NEPUOL

PeswoMe

B Bereranunorsuit nepuoz l10-netus 1970-1979 rr. B arpomeTeocTaH-

nuax OcrpyB Unsxeuxu oxono r. boxHu u KoHCKa OKONO I, KpaxoBa npo-
BOZMINCH M3MEPEHUA BEIVUNHH aTMOCHEDHHX OCAAKOB Ha ypoBHe O u 1 M

HaZ NMOBEDPXHOCTBW MnouBH, B 97,5% ciayuaeB B OcTpose llnaxeuxom u B

94,2% cnyuaeB B KOHCKE CYMMH OCAZKOB OHJVM PABHHMU UJIN HUKE, UEM Y

NMOBEePXHOCTM NOYBH, HaubGonee vyacTue pasHuun cocTaBasan 0,1-0,4 MM.

CyMMH OCaIKOB y IMOBEPXHOCTM MOYBH COCTABIAJM B CpeZlHEM 38 paccMa-

TpuBaeMoe ZmecaTuneTne 104,0% B OcrpoBe lnaxeuxom um 105,4% B XoHC-

Ke MO OTHOWLEHWW K OCAZKAaM M3MeDPAeMHM Ha yPOBHE 1 M.

Ip¥pocT ZeduuuTa BIAXKHOCTM BO3Zyxa Ha 1 rlla Bu3WBaNl yBeluue-

Hue pasHuud B cymme ocaznxos Ha 0,7-0,9%, a mOBHIIEHNE CKODPOCTH BET-
pa Ha 1 M/Cex - COOTBeTCTBeHHOe yBeanyeume Ha 0,8%. Bausenme Bpe-
MEHM C MOMEHTA OKOHUAHUA OCAZKOB IO UX M3MepeHUs cocraBasno 0,13%
B yac,
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FORMATION OF ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS AT THE LEVEL
OF O AND 1 M ABOVE SOIL SURFACE IN THE GROWING SEASON

Summary

Atmospheric precipitations at the level of Oand 1 m above
soil surface were measured at the meteorological stations Ostréw
Szlachecki near Bochnia and Rzagska near Cracow. The measurements
were carried out in the growing season of the decade 1970-1979.
Precipitations at the level of 1 m were equal to or lower than
those at the soil surface level in 97.5% of cases at Ostréw Szla-
checki and in 94.2% of cases at Rzaska. Most frequent differences
amounted to 0,1-0.4 mm. An average precipitation sum at the soil
surface level amounted in the decade in question at Ostréw Szla-
checki to 104.0% and at Rzaska to 105.4% of precipitations meas=-
ured at the level of 1 m above soil surface.

The increment of 1 hPa of the air moisture saturation deficit
resulted in an increase of the precipitation difference by 0.7~
-0.9%, whereas the wind velocity increase by 1 m/sec resulted in
an increase of the precipitation difference by 0.8%. The time ef-
fect from the precipitation end to its measurement amounted to
about 0.13% per hour.



