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ON THE ESTIMATION POSSIBILITIES OF SOLAR RADIATION
AND AMBIENT TEMPERATURE USED FOR SOLAR SYSTEMS

I. Farkas

Instit'ute for Mathematics and Computer Science
University of Agrioultural Sciences
6343116, Hungary

During the operation and mainly in the stage of phmung of
the solar systems it is very important to know the daily and the
monthly distributions of both the solar radistion and the amtdent
temperature, . '

For this purposes the measured data belong to the previous
time periods can be used, Usually they are available in a col-
lected form containing 24 average values a day,

For the simulation of a solar system an appropriate esti-
mation of the meteorological data is advisable to aimplifg the
computations, The first problem is the selection of suitable ap~
proximating functions to meet the requirement of practical reli-
ability, To determine the parsmeters of the approximating func-
tions the Powell method was applied which determines the minimum
of a multivariable function without caloulating the derivatives,

The differences between the predicted and measured values
were analysed. In the case of the hourly temperatures the dif-
ferences are less then about 0,1°C, There is also.a good cor=-
relation for the radiation values,

1. INTRODUCTION

To investigate the solar systems there are two main possibilities ac-
cording to the meteorological data, Or we can really measure or we use
some estimated values, In the stage of planning the solar systems the lat-
ter ones are more confortable because computer simulation can be applied
satisfactorily for this purpose,

On the basis of previously determined meteorological data distribue
tions are given in a form of tables, usually 24 values a day that ‘meéans
hourly values., This form of the data it would be a little bit difficult
for computer simulation.regarding to the great number of values, So, it is
" advisable to find a suitable approximating function to estimate the daily
distribution of ambient temperature and the solar radiation, respectively,

The task is aimed to solve in the following steps:

1) to choose a required approximating function;

2) to choose an approximation method;

3) to determine the parameters of the approximating funotion;

4) check the results and go back to No 1 step if it 1s necessary,
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2, THE METHOD USED FOR APPROXIMATION

Since the temperature and radiation values are available in discrete
time points, so the most easily applied method for the approximation is
which has no necessity of calculation the values of derivatives and also
good for multiveriable problems. -

The method suggested by Powell [1] meets the requirement mentioned a-
bove, It has the following features:

« it calculates the minimum of a multivariable function;
= it does not use the derivates;

- it has a fast convergence;

- finding the minimum along & line procedure is required,

The computer program of the optimization was written in Fortrane lan~
guage and needs the following inputs:

- the number of variable;

- initial values of the variables;

=~ desired final accuracy for each variable;

~ maximum number of iteration during the optimization;
- a subroutine celculating the given function.

3. ESTIMATION OF DAILY TEMPERATURE

A usual deily distribution of ambient temperature is represented by
the Fig.1,

4+t 4 T.i (measured)

T — T, (predicted)

Ta

0 6 2T, 18 2% Tyh
Fig.1. A typical daily temperature distribution
Rys,1. Typowy dzienny rozklad temperatury

0

For this shape of the data can be fitted a cosinusoidal function of
three variable:

'3'(’5) = T, cos [ (7= To)] + T, . %))

where: .
u 201/24 =TT /12



On the estimation possibilities ... 7

Assuming this equation the Tm' '1'a and the 'l‘o parameters are to be de-
termined, For the parameter optimization it is required to formulete a
minimum coat function to the Powell approximation for instance by means
of the least squares technique:

24
F(Ty, Ty 7,) = 121] &, (o) - 1,12 =>min, (2)

The appropriete initial values were choosen as follows:
1
Tpo = -Z-(max {'r'i} - min {'rwi} )
1
Tao = - (max {T“] + min {T\vi} ) (3)

TO-‘”O A

The parameters of the Eq.1 were calculated for an average clear day in
every month, The results including the maximum value of difference between
the measured and the predicted values are indicated on the Table 1.

Table 1
Tabela 1

Approximating results of daily ambient temperature
Przyblizone wyniki dziennej temperatury otoczenia

A
Month | T e max {Iru-rul}
Miesiac m e ¢
1 3,4943 | ~4,4999 | 0,017624 0,05
2 4,0799 | -2,9750 | 0,222031 0,07
3 5,5206 | 5,5167 | 0,083808 0,09
4 6,5010 | 13,492 { 0,014882 0,04
5 6,5010 | 15,492 | 0,014882 0,04
6 6,5006 | 21,492 | 0,014882 0,04
7 6,5009 | 22,492 | 0,014882 0,04
8 6,5009 | 23,492 | 0,014882 " 0,04
9 6,5010 | 17,492 | 0,014879 0,04
10 3,5026 | 12,452 | 0,016265 0,04
" 4,0200 | 13,0000 | 0,025155% 0,06
12 3,4943 | 0,5000 | 0,017624 0,05

It can be seen from the Table 1 that the approximeting function gives
a really good estimation for practical purposes because the temperature
difference less then 0,1 °c.



8 I. Farkas

&4, ESTIMATION OF DATLY SOLAR RADIATION
A usual daily distribution of radiation is showm in Fig.2.
1, wat

+++ I; (measured)
— T (predicted)

Tt T

0 J A 18 2% T,h
®ig.2. A typical daily soler radiation distribution
Rys.2. Typowy dziemny rozklad promieniowania sionecznego

In this case the following approximating function of three parameters
[2] was applied: T

‘ T- T, \*
1, cos[p(T-1%)] exp(- "'ff') AT
i) = , ' (%)
0, i |[r-1,|>7,
where:
P 2M/6T =W/2%,.
The formulated cost function is:

: 2 .
F (I, T,, %) = ), [F(5y) - ,]% = utn, (5)
i=1

The initial values are:

I;o'wili}’

To= %) max? whonI-nx{Ii}; (6)
1
tf"-z'"i,nx"ri,lin'

The results given by using BEq.4 is illustrated on Fig.3,

Taking into acoount of the measured values [3] we can also have a res-
sonable estimated values for an average day in every month,
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§00

4C0

30¢C

200
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Fig.3. Approximating results of daily sclar radiation distribution
Rys.3. PrzybliZone wyniki rozktadu dziennegc promieniowania stonecznego

5. CONCLUSION

By means of the approximating functions determined it is very conves
nient to supply the solar simulation models, Only three parameters of a
typical day are required to know for total daily distribution of ambient
temperature and solar radiation, respectively with a good accuracy.

Anyhow, a question is arising, that is, on the basis of these daily
approximating functions we can alsc elaborate a monthly and/or yearly
functions, tco. '
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OSZACOWANIE MOZLIWOSCI OCENY ROZKLADU WARTOSCI
PROMIENIOWANTA SLONECZNEGO I TEMPERATURY POWIETRZA
W PRZEBIEGU DOBOWYM I MIESIECZNYM

Streszczenie

Podczas obstugi, a przede wazystkim w stadium planowania ukladéw cza-
sowych szczegélnie waine Jest poznenie dziennych i miesiecznych rozktadéw
promieniowania stonecznego i temperatury otoczenia, W tym celu mogg byé
przydatne dane uzysksne z pomiardéw przeprowadzonych w poprzednich okre=-
sach, Sg one najczefciej dostepne w formie 24 Srednich wartosci zebranych
w ciggu doby. Dla uproszczenia obliczeri niezbednych w modelu symulacyjnym
przebiegu dobowego zaleca sie dokonanie odpowiedniej oceny danych meteoro-
logicznych., Pierwszym problemem jest wybér odpowiednich funkcji przyblita-
Jacych, by zadowolié wymagania praktyczne] wiarygodnoéci., Parametry funk-
cji okreflono metodsg Powelia, ktéra wyznacza minimum funkcji bez oblicza-
nia pochodnych, Analizowano réinice pomiedzy warto§ciami przewidywanymi i
mierzonymi. W przypadku temperatur godzinnych réinice sg mniejsze niz oko-
to 0,1°C, Uzyskano réwniez dobrg korelacje dla wartoici promienjowania,

OLEHIG! BOBMOXEOCTY PACIIPEIENEHVH CYUJH COJHEMHOM PATMALIMA ¥ TEMIEPATYPH
BO3YXA B TEYEHME CYTOK U MECHLA

Pesome

Bo BpeMsl OSCTyMMB2:UA, & TDEXIe RCEr0 B CTafiM TUIAHTPOBKY BPEMEHHEX
cYCTeM, OCOGEHHO BRFiLl! ABJASTCA BHAHWE THEBHNX X MECAUHHX Dacipemererut
CcoNHeuHoR pamMaiMy ¥ TerlepaTyDPH OKpywawiled cpelil. B CBE3W ¢ 3TUM NONe3Hi- '
MM MOI'YT OHTH UTOTH, TMOIYUEHHHE OT HadmomeHull, NMDOBENEHHHX B MpeTHIyrMe fe
_ puopH, Uame BCETO OHM NOCTYTHH B OPMe CDeIHMX CYTOUHHX COCDAHHEX B Teue-
Hue cyToX. IJIf YITpOmEHME BruMCIeHM#t HeOSXOUNMMEX B CILYJALMOHHOW MOnenu cy-
TOX PEKOMSHIYETCA NPOBSCTH COOTBETCTBYWUYH OiEHKY I'TONOB METEODONOTHUECKIX
HabMmoNeHWi, 1eDBOZ TpodieroN SENfeTCA BUGOP COOTBETCTBYWIVX NDVCMILIZOIMXCH
{yHKIpG, UTOGH yNOBIETBODUTH TPESOBAHUA MHAKTHUECKOI IOCTOBEDHOCTH, llana -~
MeTpH (YHKLMU OIpeneleHH MeToloM [loBaiuid, XoTODHi ompenenier MYHVMYM - Gy HE~
Mt Ge3 BHUNCISHUA MDOM3BONHHX. Hpoéﬂa.rmswpo}aajm DA3AVUNA MERINY LeHHOCTAMU
IpoTHOBMPYeMs ¥ HAJTonaeM:Ii, B ciyuae UaCOBHX TeMIEDATyp DasHulia CocTaE-
mRer MmeHpue, ueMm C,1°C. Tlomyuena raxze Xopoliasi KODDEJALMA SHAUYEHMA U3Tyue-
HUH,
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BADANIA WPLYWU KLIMATU NA SZEROKOSC PRZYROSTOW ROCZNYCH
DREWNA SOSNY POSPOLITEJ

Edward Feliksik

Pracownia Klimatologii Leénej]
Wydzial Lesny Akademii Rolniczej Krakdw

Praca zawiera wyniki badar nad wplywem warunkéw klimatycz-
nych na przyrost grubosci sosny pospolitej, pochodzgcej z sied-
1lisk o charakterze przejsciowym od boru mieszanego wilgotnego do
boru éwieZego., Analiza dendroklimatologiczna, przeprowadzona me=-
todg okreslania wspéXczynnika podobleristwa krzywych reprezentu-
Jacych zmiennoéé przyrostéw drzew z krzywymi obrazujgcymi cO=
rooczne wahania elementéw klimatycznych wykazala, 2e przyrost
grubodcl sosen byt silnie uzaleiniony od warunkéw termicznych
zimy i pluwialnych lata. Silne i dlugotrwate mrozy w miesigcach
styczen - marzec, a takze mate 1lodéci opadéw w okresie wiosermo-
~letnin (kwiecier - sierpienl), byly przyczyng powstawania waskich
sXojéw drewna. Ujemne wspétoddziatywanie obydwu tych czynnikdéw w
danym roku wywolywalo gleboks depresje przyrostu. Odwrotny uktad
tych elementéw wplywal na drzewo dodatnio. Formowaly one wéweczas
sloje szerokie,

1. WSTEP

Sosna pospolita charakteryzuje sie znaczna zmiennofgcia wymaga¥l sied-
liskowych, Reprezentowana jest przez wiele ekotypéw réinigoych sie cechami
morfologiocznymi 1 fizjologicznymi. Zmiermosé ta wyraza sie takie réinorod- -
nofcig zwiazkéw pomiedzy ukladem warunkéw klimatycznych danego roku a sze~
rokoéclg przyrostéw rocznych drewna, Zlozonosé zaleinodci pomiedzy przy-
rostem a klimatem, uwarunkowana. rozleglym zasiegiem geograficznym sosny
oraz réinorodnoscig zajmowanych przez niag siedlisk, nie jest Jeszcze do=-
statecznie poznana, Z tych wzgledéw przeprowadzono badania dendroklimato-
logiozne sosen wystepujacych na siedliskach boru mieszanego wilgotnego i
boru mieszanego $wiezego, w oddzialach 1Jj, 9b, 41d obrebu Wierzchoslawi-
ce, Nadlednictwa Dgbrowa Tarnowska (tab. 1).

Zgodnie z przyjetq w badaniach dendroklimatologicznych metodyks [& ’ 5],
pobreano z kazdego drzewa &4 wywierty, na ktérych zmierzono szerokodci sXo-
Jéw rocznych 1 przeprowadzono weryfikacje uzyskanych denych. Do  dalszyoh
prac wybrano po 20 drzew z kazdego oddzialu, dla ktérych opracowano den-
drochronologiczne krzywe grupowe, reprezentujgce ciaqgil przecigetnych war-
todci przyrostéw rocznych drewna badanych sosen. Krzywe dendrochronolo-
glczne wykredlono na kalce z nadrukiem skali semilogarytmicznej., W takim
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samym uktadzie opracowano krzywe obrazujgce wieloletni cigg zmiennofci ele-
mentéw klimatologicznych w oparciu o dane ze stacji IMGW w Tarnowie.

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka badanych drzew
Characteristic of forest stands
Oddziazx Siedlisko Sktad gatunkowy Cechy taksacyjne
:Zg:?g; The habitat type of forest Composition Forest stacid
13 Typ siedliskowy lasu: bdér |Sosna pospolita| Wiek: 100 lat,
mieszany jswiely. plersnica 36 cm,
Powierzchnia 7,09 ha. wysoko$é 27 m,
Teren réwny. Gleba brunat- zwarcie umiarkowane,
na, zbielicowana, spiasz- zadrzewienie 0,6,
czona, $rednio giebqka. bonitacja I

Powierzchnia zadarniona.

Sb Typ siedliskowy lasu: bér |Sosna pospoli~| Wiek: 80 lat,
mieszany wilgotny z frag- |ta, miejscami pierdnica 30 cm,
mentami lasu mieszanego dagb szypulkowy | wysokosé 24 m,

Swiezego. i olsza czarna | zwarcie umiarkowane,
Powierzchnia 17,6 ha. miejscami przerywane,
Teren réwny. Gleba czarno- zadrzewienie 0,9,
ziemna, zdegradowana 2z bonitacja I

gling lekks, spiaszczons,
wilgotng, sSrednio gteboka.
Powierzchnia zadarniona,

414 Typ siedliskowy lasu: bér |Sosna pospoli- | Wiek: 85 lat,

mieszany swiely, ta, poJedynczo | pierdnica 36 cm,
Powierzchnia 4,94 ha, dgb szypulkowy | wysokos$é 26 m,
Teren réwny., Gleba brunat- zwarcie umiarkowane,
/ na, kwadna, plasek sitabo zadrzewienie 1,0,
gliniasty na 2wirze, gle= bonitacja I

boki, Swiezy,
Powierzchnia zadarniona.

Przygotowany material postuzyl do analiz dendroklimatologicznych przy
uiyciu metody Hubera [5]. Metoda ta polega na pordéwnaniu krzywej przyros=-
téw rocznych z krzywg obrazujgcg zmienno$é elementu klimatycznego 1 zli-
czeniu ilosci odecinkéw tych krzywych o niezgodnym kierunku, Uzyskang wiel-
koéé wstawla sie do wzoru:

N~ * 100

Ro = “§=1

gdzie: .
Ro - procentowy wspétczymmik podobieristwa krzywych (% rozbieznosei),
ﬁ' = 1108¢ odcinkéw krzywych o niezgodnym przebiegu,

N -« ilosdé lat, w obrebie ktérych poréwnywano krzywe.

Jezell przebieg odcinkéw pordwnywanych krzywych tak samo czgsto  Jest
zgodny co niezgodny, to Ro wynosi wéwczas 50%, Swiadczy to o braku jakie~
gokolwiek podobienstwa pomiedzy krzywymi. Im czesciej nastepuje réwnoczes-
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ne opadanle lub wznoszenie sie odcinkéw, tym procent rozbieznosci Ro Jjest
mniejszy, & podobieristwo krzywych wigksze,

2. WYNIKI ANALIZY DENDROKLIMATOLOGICZNEJ

. Do podstawowych czynnikéw oddziatywujacych na przyrost i rozwéj drzew
w warunkach naturalnych nalezg wtadciwosci siedliska i cechy genetyczne.
W drzewostanach uzytkowanych istotny wplyw wywieraé mogg zabiegi gospodar-
cze. Spodréd tych czynnikéw najwiekszymi corocznymi wahaniami charaktery-
zujg sig warunki klimatyczne. W nich wtasnie dendroklimatologia upatruje
przyczyn zmlennosci wielkodci przyrostéw drewna. Okreslenie korelacii po=-'
migdzy wahanlemi szerokosci stojéw a fluktuacjg okreslonego elementu kli-
matycznego napotyka na trudnosci, poniewaz klimat’ wpiywa kompleksowo na
rozwéj i przyrost drzew, Oddzialywanie poszczegélnych elementdw ma czesto
cherakter uzupelniajqcy lub zastepczy. Niemniej, w kontek$cie wymagar ekow
logicznych okreélonego gatunku drzewa, rola jakiego$ elementu klimatyczne-
g0, w konkretnych warunkach siedliskowych, mote przyjaé znaczenie czynnika
ograniczajgcego wzrost oraz rozwsj i wéwczas jego okresowe wahania zapisue
Ja sie w szerokoéci stojéw drewna, Stosujgqc metode Hubera do analizy
zwigzkéw: element klimatyczny - przyrost, mamy mozliwosé $ledzenia charake
teru te} reakcji, jej wielkosci i przebiegu w poszczegdlnych latach, O
kreflenia ewentualnych zaburzen oraz doszukiwania sig¢ ich przyczyn,

Wyniki pordéwnaeri krzywych przyrostowych z krzywymi wskaZnikéw klimae
tycznych pozwalajg zauwazyé, 2e elementami decydujacymi o wielko$ci przy-
rostéw rocznych badanych drzew byty opady atmosferyczne okresu wiosenno=-
~letniego i temperatury miesigcy zimowych, Przebieg krzywych obrazujgcych
zmiennof¢ sXojbéw wykazywal wysokq zgodnosé z ruchem krzywej odzwierciedla-
Jaced wahania sum opadéw z miesiecy IV-VIIT (rys.1). Najnizsza wartosé.
wspétczynnika rozbieznosci Ro uzyskano dla sosen z oddzialu 13 - 27 %, nie-
Co wyzsza z oddziatdéw 4id ~ 29% i 9b - 31 %,

Dla poréwnania krzywych przyrostowych z krzywsg zmiennoéci $rednich
temperatur miesigey I -~ IIT,uzyskano Ro = 28% dla sosen z oddziatu 13; 13%
dla oddzialu 9b; 19 % dle oddziatu 41d, Wartodci te sg korzystniejsze niz w
przypadku opadéw, lecz obejmujg nieco krétszy okres czasu (rys.1).

Szczeg&lowa analiza wahari szeroko$ci stojéw rocznych na tle zmiennosci
obydwu elementéw klimatycznych wskazuje, Ze najwicksze spadki przyrostu
wystepowaly wtedy, gdy obydwa czynniki przybieraty réwnoczednie niekorzys~
tny ukiad. Po ostrej zimie (z 4rednig temperaturg okresu I - IIT nizszg od
- 2°c™) nastepowat ubogi w opady okres wegetatyjiny (kiedy suma opaddw w
miesigcach IV -VIII byta 100 mm mniejsza od $redniej wieloletnie] xx)' Jak

Wartoéé wieloletniej Sredniej temperatury powletrza z miesiecy I -III
wynosi dla Tarnowa - 0,8°C.

0
Przecietna suma opadéw z miesiecy IV -VIII, obliczona dla Tarnowa na
podstawie danych z lat 1931 - 1380, wynosi Aok mn. :
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np. w latach 1932, 1952, 1954, 1956, 1976 (rys.1). Zdarzalo sie réwnie2,
2e po niezbyt obfitym w opady lecie przychodzila mroZna 1 dugotrwala zi-
ma. Drzewa reagowaly wéwczas silnym obnileniem przyrostu, jak np, w latach
1939, 1940 (suma opadéw w 1939 roku - 377 mm, zimg 1940 roku ponad 120 dni
z temperaturg minimalng < 0°C, édrednia temperatura I -III «6,5°C). Nie-
korzystny zestaw warunkéw klimatycznych obejmujacych kolejne lata, Jak
np.: bardzo ostra zima w 1963 roku (&srednia temperatura I - IIX -6,3°,
49 dni z temperaturs minimalng <-10°C) i niskie opady w 1964 roku (suma
opadéw IV - VIII wynosita 225 mm), spowodowal gleboks, kilkuletnig depresje
przyrostu u badanych sosen, Odmienny uklad przebiegu elementéw klimatycz-
nych w roku - ciepla zima (o srednich temperaturach wyzszych od -0,8°C),
wieksze od przecletnych opady latem - oddzialywal na proces produkcdi
drewna dodatnio, Drzewa wytwarzaly szerokie sloje, zeznaczajqce si¢ wznie=
sieniami krzywej dendrochronologicznej, jak np., w latach 1934, 1938, 1953,
1966, 1972 (rys.1).

%MWM&W
AW
A

/

S

25

9
2 °C -t
’ 4
=2:
-4
641 Y
1931 190 1950 1960 1970 1980

Rys.1. Zestawienie krzywych reprezentujacych wahania wielkosci przy~

" rosgtéw rocznych sosen z oddziatéw 1, 41 1 9 oraz krzywych ob-

T gcych przebieg zmiennodoi drednie) temperatury powietrza
miesigey I -IIT i sumy opadéw atmosferyoznych od IV do VIII

Fig.1. Set of curves presenting teight changes of annual increments
of pines from plota: 1, 41, 9 and ocurves presenting the
changebllity of an average air temperature of months I - III
and the total precipitation from IV to VIII.

Interesujgce wspéloddzislywanie czynnikdéw warunkujacych wielkosé przy-
rostéw badanych sosen miato miejsce w latach 1960, 1961 oraz 1971. W ro=-
ku 1960, po niezbyt ohlodnej zimie, przyszlo lato, a nawet cealy rok z ob-
fitymi opadami., Drzewa zareagowaly lekkim obniZeniem przyrostu, W roku na-
stepnym (1961), zima byla bardzo lagodna, zaé suma opadéw IV -~VIII ksztal-
towala sie w pobliZu przecietnej, Na taki uklad warunkéw sosny zareagowaly
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wytworzeniem szerokiego pierdcienia drewna. W roku 1971 przyrost nie ulegl
zmniejszeniu, mimo suszy letniej (opad 297 mm), Dziatanie tego stresowego
czynnika zostalo osiabione dostatecznym, Jak sie wydaje, zapasem wody w
glebie, po obfitym w opady roku poprzednim (883 mm) i stosunkowo lagodnym
przebiegu zimy (érédnia temperatura I - III —0,9°C).

Rola temperatur zimy w ksztaltowaniu biezgcych przyrostéw rocznych
drewna u sosny Jest trudna do wyjasnienia, Wydaje sie, 2e obok ewentual-
nych uszkodzen spowodowanych silnymi diugotrwalymi mrozami Judb bardzo
gwalttownyul wahaniami temperatury w miesigcach zimy i przedwioénia, termi-
ka zimy moZze wywieral istotny wplyw na trwajgcg takZe w chlodnej czedci
roku aktywnoséé fizjologiczng tego gatunku., Moze przede wszystkim zakXScaé
proporcje pomiedzy procesami oddychania orez asymilacji i naruszaé w ten
sposédb gospodarke materiatami zapasowymi w okresie wegetacyjnym.

Znaczenie wody w okresie wegetacyjnym dla prddukcji biomasy i formowa-
nia przyrostéw drewna jest powszechnie znane, Zaleznosé przyrostéw rocz-
nych badanych drzew od sumy opaddéw okresu wegetacyjnego byta wyraZnie
zréznicowana, Slabszy zwigzek przyrostéw z opadami zaznaczyl sie u sosen
sjedliska zasobniejszego w wode -~ oddzist 9b - bér mieszany wilgotny, sil-~
niejszy zas,u sosen ze stanowisk suchszych - oddzialy 1) oraz 41d - bér
mieszany dwiezy, Sosny z oddzialu 9b reagowaly natomiast aktywniej na wa-
runki termiczne zimy.

Uzyskane wyniki, w zestawieniu z badaniami innych autoréw, wskazujeq na
znaczne zréinicowanie wymagarl gosny pospolitej w stosunku do klimatu. Cha=-
rakter tych wymagar jest zwigzany z polozeniem geograficznym i warunkami
siedliskowymi [1,2,3,6,7,8,9].

3., WNIOSKI

1. Ansliza dendroklimatologiczne wykazala, Ze biezgcy przyrost drewna
badanych sosen byt silnie uzaleiniony od warunkéw termicznych zimy (I~III)
i wysokosdci opadéw w okresie wiosermo-letnim (IV-VIII),

2, Mrozre i dlugotrwale zimy, a takZe niskie sumy opadéw w miesigcach
IV-VIII, z reguly oddzialywaly na przyrost ujemnie (rys.1).

3. Szczegbélnie glebokie depresje przyrostu wystepowaly w latach, w kté-
rych do niekorzystnego oddziatywania niskich temperatur zimy dolgczaty sie
ujemne wplywy malych opadéw z okresu wegetacyjnego,

.

4, Szerokie sloje drewna powstawaly w latach z tagodnymi zimami i wy2-
szyal od przecietnych opadami,

5. Powyzsze wnioski w zestawieniu z wynikami badari innych autordéw wska=-
zuje na znaczne zrdéznicowanie wymagar klimatycznych sosny pospolitej. Jak
sie¢ wydaje, wymagania te 2wigqzane sq z poloZeniem geograficznym okreslone=-
go stanowiska i warunkemi siedliskowymi.
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EXAMINATION OF THE EFFECT OF CLIMATE OR DIAMETER GROWTH OF SCOTCH PINE
Summary

The paper comprises investigation result concerning the effect of cli-
matic conditions on diameter growth of Scotch pine growing on sites of
transitional cheracter between moist mixed coniferous and fresh coniferous
forest in the Wierzchostawice Forest Division., A dendroclimatologicallana-
1ysis conducted according to the method of determination of the coefficient
of similarity between curves representing variations in tree growth and
curves representing annual variations in climatic elements showed that a
radial growth of three different groups of pines strongly depended on
thermic conditions of winter and pluviel conditions of summer. Strong and
prolonged frosts from Jamuary through March and elso low precipitation
from April through August resulted in the formation of a narrow ring in
the wood of the examined pines. A negative joint effect of both these face
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tors in a single year resulted in a considerable reduction of growth, On
the other hand, warm winter and high precipitstion had a positive effect
oh trees which the formed wider rings,

WUCCIEROBAHAA N0 BIMAHMD KIVMATMYECKAY YCACOBAH HA IHFMHY
TOIOBOTO ITPMPOCTA JIPEBECMHH OBHNHOBEHHOM COCHH

Pesiome

HacrosumsAa CTATBA COLEDXMT DE3YJILTATH WCCJACNOBAHMA NO RAMAHAL KINMA-
THYECKHX YCNOBHMH HA NPUPOCT TOM{WHH OCHKHOBEHHON COCHH, HPOnCXOLAmef# Ms
cpell NIEepeXOUHOT'0 X&8paKTepa: OT CMEIAHHOr'O BJAXHOTO dopa IO ceexero dopa,
PaCTyAX H& TeDDHTODHE JIeCHOI'C Xo3s#icTBa Bexxocaspune, HamiecHwudeCTBA
JomGposa TapHOBCKA. JeHIPOKIAMATOIOrMYeCKMit aHAAM3, OPOBENEHHWH IO MeTO—
Iy oupeieseHMs KO9(fMIMeHTa NONOCHA KDHBHX, IDENCTABIADIEX WM3MEHUABOCTH
IPHPOCTOB HEDEBREB C KDYBHMH, NDEINCTABIADIMMY eXET'ONHHEe KOJAeCSHHMA KIMMa~
TERYECKAX 3JIEMEHTOB, JOKA3&J, YTO NPHPOCT TOJUMAHK TPEX OTUEJBHHX IDymNl
COCeH CWIBHO 38BMCEJ OT TEPMAYECKMX YCJOBU# 3MMH ¥ [UINBHAJIBHHX YCJaoBMH
JeT8, CWIbHHEe W NPONOJXWTEeJEHHe MODO3H ¢ AHBApA [0 MADT, & TaKke HeColb-
une OCafKM B BeceHHe-IeTHHME mepsox /I¥Y - JIII/, Gwm npuwwEOl o8pa3oBa-
HAR y3KMX CHNOEB JDEeBECMHH HMCCJSNUBAHHHX COCEH.,

OrpMuaTeIbHOE B3&EMOIEHCTBRE OCOEX ITHX (AKTODOB B INAHHOM I'OLYy BH-
3BAJI0 rAyCOKyD jenpeccwo mpupocra, OCpATHHX X&8DEKTep DPaCHONOXeHMA ITHX
3JIEMCHTOB /TEIMAA 3¥Ma — BHCOKME OCAAKM,/ BIMAN HA RepeBEA NOJOXHTENLHO,
OH€r TOTNA CO3ISBANY WHPOKAE CJOH,
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CZAS TRWANIA MIEDZYFAZ PSZENICY OZIMEJ
NA TLE WARUNKGW METEOROLOGICZNYCH
W OBSERWATORIUM AGROMETEOROLOGICZNYM W FELINIE

Henryk Galant

Katedra Agrometeorologii
Wydziat Rolniczy Akedemii Rolniczej 20~934 Lublin

Podstawg opracowania byly spostrzezenia fenologiczne oraz
obserwacje meteorologiczne wykonywane w Obserwatorium Agrometeo-
rologicznym w Felinie, w latach 1962/63 - 1981/82, W pracy anali-
zowano f#rednie oraz skrajne daty pojawdw fenologicznych, &redni,
najdiuzszy i najkrétszy czas trwania miedzyfaz gszenicy ozimeJ.
W okresach miedzyfazowych uwzgledniono drednie i sumy tempere-
tur, sumy usionecznienia, opadéw i parowania,

Stwierdzono, 2e irednie sumy temperatur dla okresu wegeta-
cyjnego pszenicy ozime] wynosity 21119C, natomiast srednie sumy
usionecznienia 1176 godzin, W okresie od siewu do zbioru pszeni-
cy ozimej spadato przecietnie 461 mm opadéw, a wyparowywato
351 mm wody, co dawalo dodatni bilans wodny,

1. WSTEP

Pojawy fenologiczne u rodlin sg odzwierciedleniem przebiegu i nateze-
nia bodfcéw siedliskowych, giéwnie klimatycznych, dziatajgcych na tywe
organizmy i pobudzajqcych ich biologiczne procesy L1]. Najwiece] prec do-
tyczgqcych wpiywu elementdéw meteorologicznych na wzrost i rozwé) roflin
uwzglednia warunki termiczne, Analizuje sige tu zaréwno sumy temperatur,
.Jak 1 tez wartosci drednie, maksymalne oraz minimalne temperatury powle-
trza 1 gleby. Rezultaty wielu prac wskazujg, 2e na rozwéj rofliny wszyst-
kie elementy meteorologiczne oddzialywujsa w spossd kompleksowy, niezalez-
nie od tego, %e w poszczeglSlnych miedzyfazach wywierajs one mniejszy 1lud
wiekszy wptyw [2,3,4].

2, METODYKA BADAN

W pracy wykorzystano obserwacje fenologiczne wykcnywane na pszenicy
ozimej, rosngcej na polu ustalonym w Obserwatorium Agrometeorologicznym w
Felinie koo Lublina, z lat 1962/63 - 1981/82. W okresie wegetacyjnym psze-
nicy ozime] analizowano érednie oraz skrajne daty pojawéw fenologicznych,
takich jak: siew, wschody, ukazanie sie trzeciego lifcia, poczqtek krze-
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wienia, poczatek zimowej przerwy wegetacyjnej, ruszenle wiosennej wegeta-
c¢ji, peinia krzewienia, strzelanie w ZdZblo, kloszenle sie, kwitnienie,
dojrzatosé mleczna, dojrzatosé woskowa i zbiér. Nestgpnie liczono czas
trwania miedzyfaz; zaréwno wartodci Srednie, Jak tez nejkrétsze i najdiui-
sze. W okresach miedzyfazowych pszenicy ozimej uwzgledniono Srednie  sumy
temperatury powietrza powyzej 0°C, érednie temperatury powietrze, sSrednie
sumy opadéw i parowania w mm oraz sSrednie sumy uslonecznienia w godzinach.
Wartosci elementéw meteorologicznych pochodzg z tego samego okresu obser-
wacji co i1 dane fenologiczne,

3, OMOWIENIE WYNIKOW

/Sredni termin siewu pszenicy ozimej w Felinie przypadal na 22 wrzes§-
nia, choclia% w poszczegélnych latach analizowanego 20-lecia,rozpietosé dat
tego zebiegu agrotechnicznego byla znaczna - od 10.09. do 6,10, W zalei-
nosci od terminu siewu nastepowaly wschody tej rosliny, JeZeli siew wyko~
nano wczesniej, kiedy bylo dostatecznie wilgotno i cieplb, wschody pszeni-

>cy nastepowaly ju2 po 6 dniach, podczes gdy w innych latach trzeba byto
czekaé prawie miesigc (26 dni). Przecietnle pszenica ozima wschodzita po
2 tygodniach (5.10.). W okresie nastepnych 2 tygodni,pszenice osiggala fee
ze 3 1liscia, a w niecaly miesiac po wschodzie (1.11,) obserwowano poczgtek
krzewienia tej rofliny, Nale2y podkreslié du2gq rozpietodé czasu w diugodcl
miedzyfazy: ukazanie sie 3 1lisdcia - poczgtek krzewienia, w poszczegélnych
latach obserwacji (tab.1).

Poczatek zimuwe] przerwy wegetacyjnej przypesdal Srednio 17,11., przy
czym w niektérych latach Jesienna wegetac)a koriczyle sle 25 paZdziernika,
a w innych dopiero 15 grudnia, Zimowa przerwa wegetacyjna trwata przecigt=-
nie 135 dni i koriczyla sie 31 marca. Po 11 dniach od ruszenia wiosenne)
wegetacji obserwowano pelnie krzewienia, W potowie maja pszenica ozima
strzelata w #dsblo, ale byly lata, kiedy pojew ten obserwowano 5.05., na-
tomiast w innych dopierd 1.06. Kloszenie nastepowalo pod koniec I dekady
czerwca, a kwitnienie - 17,06, Po 3 tygodniach od momentu zakwitniecia,
pszenica osiggata dojrzaloéé mleczng, z kolei po nastepnych 2 - dojrzatoéc
woskowg. Srednio 3 sierpnia przystepowano do zbioru pszenicy ozimej, przy
czym termin #niw w ostatnich latach uleg} wyraZnemu opéinieniu, ze wzgledu
na zbiér kombajnem, wymagejgcy dojrzatego i suchego ziarne.

W czasie wegetecji pszenicy ozime), przecietnie suma Srednich dobowych
temperatur powietrza powyzej} 0% wynosita 2111°C, z czego najwiecej w mie-
dzyfazach: kwitnienie - dojrzetosé mleczne, strzelanie w ZdZbto - klosze-
nie i pelnia krzewienia - strzelanie w Zdzblto (tab.2). Natomiast najwyZsze
Sérednie dobowe temperatury powietrza notowano w okresie dojrzewanie i
zbioru pszenicy ozimej. W latach, w ktérych wystgpowaly wysokie temperatu-
ry, obserwcwany szybszy rozwdj i dojrzewanie pszenicy.
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Tabela 1
Table 1

Srednie i skrajne daty pojawéw fenologicznych oraz $rednie,
najkrétsze 1 najdiuisze okresy miedzyfazowe pszenicy ozimej

Mean and extreme date of phenological occurrences and mean,
the shortest and the longest interphase periods of winter wheat

Faza
Phase

Data
Date

Miedzyfaza
Interphase

$rednia

mean

najwczed~
niejsza

earliest

najpéé-
niejsza

latest

drednia

meen

naj-

diuzsza
longest

naj=
krétsza

shortest

siew
sowing

22.09

10.09

6.10

wschody
germination

16.09

28.10

13

6 27

ukazanie sie
3 liscia
appearance
of 3 leaf

26,09

18,11

14

6 26

poczgtek
krzewienia
begiming

of tillering

1.1

15.10

25.11

13

poczqtek zi-
moweJ przerwy
winter pe-
riod start

17.11

25.10

15.12

16

ruszenie
wegetacji
spring
growth start

31.03

10.03

16,04

135

80 170

peinia krze~
wienia
full of til-
lering

20,03

7.05

1

_strzelanie
w £d2blo
stem elon-
gation

15,05

5.05

1.06

18

kloszenie-
earing

9.06

29,05

20,06

24

12

kwitnienie
flowering

17.06

4,06

27.06

dojrzatosé
mleczna
milk ripe-
ness

9‘07

19.06

21,07

22

" 29

dojrzatosé
woskowa
wax ripeness

23,07

6,07

8,08

14

zbiér
harvest

3.08

17.07

22,08

295

e = - -

L 331
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W okresie od siewu do zbioru pszenicy ozimej,Srednia suma usionecznie-
nia wynosita 1176 godzin, Wyzsze sumy wystepowaly w dluiszych okresach
migdzyfazowych, takich jak zimowe przerwa wegetacyjna. W pelni sezonu we-
getacyjnego najwigcej godzin usionecznienia przypadalo na miedzyfaze:
pelnia krzewienis'- strzelanie w ZdZbio,

Suma opadéw w okresie wegetacyjnym pszenicy ozimej, trwajgcym 4rednio
315 dni, wynosila 461 mm, z czego najwiecej przypadalo na okres zimoweJ
przerwy wegetacyjne) (ponad 130 mm). Woda opadowa pochodzaca z tego okresu
miala znaczenie dle rozwoju rofliny, o ile zostale zmagezynowana w glebie,
Parowanie byzo o 110 mm ni2sze ni: opady (dodatni bilans wodny), ale v
niektérych migdzyfazach przewyzszalo opady, np. w okresie: ruszenie wio-
senne} wegetecji - pelnia krzewienia i kloszenie - kwitnienie (tab.2).

&, WNIOSKI

1. Wyniki obserwacji fenologicznych wykazaly duze zréinicowanie dat po-
Jawéw fenologicznych i czasu trwania miedzyfaz pszenicy ozimej, w poszcze-
g61lnych latach anelizowanego 20-lecia,

2, Sredni czas trwanie miedzyfaz pszenicy ozimej wahal si¢ od 8 dni w
okresie: kloszenie - kwitnienie, do 135 dni w zimowej przerwie wegetacyl)~
nej. DIugosé okresu wegetacyjnego pszenicy ozimej wynosita od 295 do 331
dni, przy przecietne) wartosci 315 dni.

3. W czesle od siewu do zbioru pszenicy ozime]) Srednie sumy temperatur
wynosity 2111°c. érednie sumy uslonecznienia -~ 1176 godzin, Srednia suma
opadéw - 461 mn, a srednia suma parowania ~ 351 mm,
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DURATION OF INTERPHASES OF WINTER WHEAT AGAINST THE BACKGROUND
OF METEOROLOGICAL CONDITIONS AT AGROMETEOROLOGICAL OBSERVATORY FELIN

Summary

Investigations were based on phenological and meteorological observa-
tions carried out at the Agrometeorological Observatory Felin over the pe=~
riod of 1962/63 - 1981/82, There were analysed the mean and extreme dates
of phenological occurrences, mean, longest and shortest duration of winter
wheat interphases. In the period of the interphases, there were computed
mean temperatures and sums of temperatures, sums of insolation, precipita-~
tion and evaporation, ’

The investigations have proved that the sum of temperatures for the
vegetation period of winter wheat was 2111°C, however the sum of insola-
tion, on the average, 1176 hours., In the period from sowing to harvest,
the precipitation was 461 mm and evaporation - 351 mm, which mekes a poe-
sitive water balance,

NPOEOTHUTENEHOCT: MERTAS OSMMOM MUFHWIH HA 3OHE METEOPQIOTMYECKMX
YCIORI! B ATPOMETEOPQIOTMYECKO! OBCEPBATOMMY B OEJMHE

Peaiome

OCHOBO#t pa3padoTKM ABWINCE (PEHONOTHYECKNE X MEeTeODpONOr'mYe CKMe HAGID-
HSHHA, BHIOJIHAEMHE B Arpomereopoaormueckolft oGcepsaTop¥r B JeJimHE B
1962/63 ~ 1981/82 rr. B padoTe aHAIM3OBANNCEH CPelHMEe M xpafiume HaTH (eHO-
JIOI'MYeCKHX ABIeHm#, cperumrft, camuft mimsHuY B comuft xpaTkult nepmoAn Mexdas
03EMOff mmeHMIH. B MEXPA3HHX NepHORAX YUTeHO CpeliiHe ¥ CYMMH TeMIeparyp,

. CYMMH FHCOJAIMM, OCBLKOB M NCHAPEHRA.

OrMeTWIM, YTO CPEeXHMe CYMMH TeMiepaTryp Il BereTAlLMOHHOT'O IEeDHOXS&
o3uMoft muenmmH cocramaam 211I°C, CpellHHe Xe CYMMH MHCOJAUMA - II76 va-
COB. B mepHoX OT cepa 40 yOODkM O3MmMOR MLEHHIH BHOAIO B CpelHeM 461 wmm
OC&JKOB, & Mcnapanock 351 MM BOIH, UTO A8BAIO NOJOKATENEBHHHE BORHHE Ca—
JaHC.
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,ZALECANE I DOPUSZCZALNE TERMINY ZBIOROW
ZIFMNTAKOW SREDNIOPOZNYCH I PGZNYCH NA POMORZU

\ﬂudysliv Gérka

Katedra Agrometeorologii
Akademia Rolnicza w Szozecinie

Materiaty zebrane z 13 stac)jl doswiadczalnych COBORU i 43 po-
sterunkéw fenologioznych IMGW oraz dane meteorologiczne zebrane
z 88 stacgi meteorologicznich i posterunkéw opadowych dom

o (

su 1956 - 1980, W oparciu o przyjete progi termiczne
i 12°C) 1 niekorzystne dla zbioréw czymniki meteorologiczne
(przymrozki, liczbe dni z opadem, dni Ad2d2yste i nadmierny ' stan
uwil, enia wierzchniej warstwy gleby) wydzielono na rZU

strefy i obszary z zalecanymi i dopuszczalnymi terminami zbioru
ziemniakéw dredniopdinych 1 péinycg?‘ Dopuszczalne terminy zbioru
sy cgrzegﬁgle od 5 do 15 dni wczeéniejsze w poréwnaniu do Sred-
nich te w stosowanych w badanym wieloleciu (1956 -1980).

1. VSTEP

Ziemniaki Aredniopéine i péine na Pomorzu charakteryzuje wysoki, oko~
o 70 % udzial w obrebie wazystkich grup wczesnofcl, stosunkowo wysokie
i wierne plony, kumulowane w diugim okresie ich wegetacji, Powainych
trudnofci nastreczajq pdine terminy zbioréw, przypadajgqce z reguly na o-
kres jesiennego spietrzenia prec polowych oraz duzq mozliwodé wystepowa-
nia niekorzystnych warunkéw pogodowych, Warumki pogodowe, w jakich dokoe
nywany Jest zbidér -(zwlaszcza zmechanizowany), rzutujq na skale ubytkéw

.w-procesie jego przechowywania,

Zachodzi wiec pytanie, gdzie 1 kiedy na Pomorzu przebieg pogody stwa=
rza optymelne warunki dla zbioru ziemniaskéw, przy pelnej dojrzatodeci fi-
zjologiczne] i technicznej, zwiaszcza w rejonach o skréconym okresie wee
getacyjnyn,

2, MATERIAL I METODA

Podstewe, oprecowania steanowia materialy agrofenologiczne zebrene z
13 stdcji doswiadozalnych COBORU, dane fenologiczne z 43 posterunkéw fe-
nologicznych IMGW za lata 1956 ~ 1975 oraz dane klimatyczne z 88 stacji 1
posterunkéw meteorologicznych za lata 1956 - 1960,
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Charakterystyke danych agrofenologicznych, elementdéw i zjawisk meteo-
rologicznych przeprowadzono za pomocg wartoéci srednich 1 skrajnych dat
wystepowania wartoici progowych (temperatur powietrza i gleby), czestotli-
wosci, a takze prawdopodobieristwa wystepowania.

3. OMOWIENIE WYNIKGW

Przecigtnie najwczedniejsze terminy zblordéw ziemniakéw przed 30 wrzed-
nia, obserwuje sie w zachodniej 1 poludniowej czesci Pomorza, a lokalnie
takze w okolicy Koszalina. Najpd#iniejsze natomiast, po 10 pazdziernika, w
nejwy2szych regionach moren pomorskich (rys.1).

5 G
Y% Jflz h
—4%?“k“ darisk
& - p \,./V
C .nmnéga;)
:KE;::;7 ok .
i i
2\

Sou

301k

/ ' |

- 2 Q Piko

Sait S,
L

Gorzow W/{l’// -

Rys.1. Srednie daty zbioru ziemniakéw Sredniopéinych i péinych
za lata 1956-1975

Fig.1. Mean dates of harvesting of mid-late and late potatoes
. for the years 1956-1975

Wedlug literatury 1 zalecer esgrotechnicznych, dopuszczalny termin
zbioréw ziemniakéw wyznacza nam data przejécia temperatury powietrza przez
prég 10°C, natomiast termin zalecany - przez prég 12%, Jak wynika z ane-
1lizy rysunkéw 1 i1 2, w poludniowej i zachodnie] czefci Pomorza ziemniaki
péine zbierane sq przewaznie w terminach dopuszczalnych, a vrzadko w termi-
nach zalecanych, to jest o optymalnych warunkach termicznych i1 sprzyjaja-
cej pogodzie,
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Rys.2. Prawdopodobieristwo korica okresu z ustalong $rednisg dobowg
temperaturg powietrza » 10°C przypadagqce na srednig date
zbioru ziemniakéw Sredniopéinych i péinych (% %)

Fig.2, Probability of the end of thne period with fixed mean dai-
ly air temperature > 109C falling on the mean date of her-
vesting of mid-late and late potatoes (% %)

Na pozostalym terenie Pomorza zbiory odbywaja sie juz przy duzym 28~
grozeniu przymrozkami (rys.3) oraz w porze niezbyt korzystnych warunkdw
wilgotnodciowych powietrza i1 gleby.

Przy wydzielaniu stref o zalecanych (rys.4) i dopuszczalnych (rys.5)
terminach zbioréw ziemniakéw, za wiodgcy czynnik uznano temperature powle=-
trza. Przy terminach zalecanych uwzgledniono temperature > 12% wystepuja-
cq z prawdopodobiefistwem 50%, a przy terminach dopuszczalnych temperatu-
re 2 10°C, z prawdopodobieristwem 80 ¥%.

W obrebie kazdej strefy wydzielono dodstkowo obszary ré2nigce sie mie~-
dzy sobg prawdopodobieristwem wystepowania plerws:zych, Jjesiennych przymroz-
kéw przygruntowych, liczbg dni z opadem dobowym > 5,0 mm, 1iczbg przypad-
kéw wystepowanie serii > 3 dni d2dzystych, a takZe czeatotliwodcig wyste-
powanis nadmiernego stamu uwilgotnienis wierzchniej werstwy gleby (tabe-
le 1 41 2),

W efekcle wyréiniono cztery strefy, a w ich obrebie osiem obszardw =z
zalvcanyni termir-v. zbioréw ziemniakdéw péinych. Najmnie] korzystnymi wa-~
runkami tblordéw cdenscza sie strefa I, najkorzystniejszymi natomiast stre-
fa IV (rys.4 1 tao.i),

Nie zawsze warunki meteorologiczne w caiym okresie wegetacyinym i
zwigzana z nim organizacja prac polowych pozwalajg na przeprowadzenie
zbioréw zlemniakéw w terminach zalecanych. Stgd tez wyrézniono na Pomorzu
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réwnie2 cztery strefy 1 dziewieé obaszaréw z dopuszczalnymi terminami zbio-
réw ziemniakéw péinych (rys.5 1 tab.1).

Rys.3. Prawdopodobieristwo piswazych Jesiennych przymrozkéw przygruntowych
o intensywnofci < 0,0°C 1 £ =2,0°C do Srednich dat zbioru ziemnia-
kéw Aredniopéinych 1 pésnych (% X)

Fig.3, Probability of the initial autummal ground frosts with the < 0,0°C
and € =2, s intensity till the mean dates of hervesting of mid-
<late and late potatoes (% %)
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Rys.4. Zalecane terminy zbioru ziemniakdéw Sredniopéinych i péinych
na Pomorzu ze wzgledu na warunki hydrotermiczne ,
Fig.4. Recommended terms of harvesting of mid-late and late pota~
zoes in Pomerania in depending on the hydrothermal condi-
ions .
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Rys.5. Doﬁuszczalne terminy zbioru ziemniakéw Sredniopéinych i péinych
na Pomorzu ze wzgledu na warunki hydrotermiczne

Fig.5, Ultimate terms of harvesting of mid-late and late potatoes
in Pomerania depending on the hydrothermal conditions
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4, WNIOSKI I ZALECENIA

1, Wobec duzej powtarzalnosfci niekorzystnych warunkéw pogodowych, za-
chodzi pilna potrzeba przyspieszenia terminéw zbioréw ziemniakéw péinych w
poréwnaniu do obecnie stosowanych, frednio od okolo 5 dni w zachodnie]
czesici Pomorza, do okolo 15 dni w rejonie pSinocno-wschodnim 1  wy2szych
partiach wzniesier Pomorza, Nalezaloby Jednak wziaé pod uwage strety zwia-
zane z ewentualnym skréceniem wegetacji ziemniakdéw péinych. Przeprowadze-
nie pelnego rachunku optymalizacyjnego winno daé odpowiedZ na  postawione
wgtpliwodci.

2. W oparciu o przyjete progi termiczne 1 niekorzystne dla zbioréw
czynniki meteorclogiczne, wydzielono na Pomorzu strefy 1 obszary z zaleca<
nymi i dopuszczalnymi terminami zbioréw ziemniakéw Sredniopéinych 1 péi-
nych., Dopuszczalne terminy zbioréw ziemniakéw na Pomorzu sy od 5 do 10 dni
pééniejsze w poréwnaniu do termindéw zalecanych.

3, Ze wzgledu na koniecznpdé przyspleszenia zbioréw ziemniakéw w czgscd
péinocno-wschodnie) Pomorza, zwlaszcza w wyiszych jJego partiach, a2 o 13
dnl, a takze z uwagl na skrécony tam okres wegetacji, nalezatoby ogreni-
czyé w tej czefci Pomorza uprawe ziemniakéw péinych, na rzecz odmian z
grupy fredniowczesnych i éredniopéinych.
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RECOMMENDED AND ULTIMATE TERMS OF HARVESTING
MID-LATE AND LATE POTATOES IN PUMERANIA

Summary

Basic agrophenological data were collected from 13 COBORU experimental
stations and 43 phenological stations,

Meteorological data were taken from 88 meteorological stations and
precipitation measuring posts for the years 1956-1980,

Cn the basic of sccepted temperature limits (10°C and 12°C) and meteo-
rological conditions unfavourable for harvest (early frost, the total num-
ber of rainy days, series of rainy days and an excessive moisture of top

soil), Pomerania was divided into areas with recommended and ultimate
terms for harvesting mid-lste and late potatoes,
The ultimate terms of harvest are, on the average, from 5«15 daysa

earlier in comparison with the average dates of harvest in the years 1956~
~1980,

NPEMIACAHHHE ¥ EONYCTYMHE CPOKM YBOPKM CPEHENO3LHETO
W NOBIHETO KAPTORENA HA TEPPATOPWM IIGMOPEA

Peszme

MaTepuanom Iia ucCcAeNOBAHER CAYXWIAM JSHHHe B3 I3 ONNTHHX CTaHIE#
LOBOPY u 43 ¢eHonorwueckmx nocros MMI'B, a Taxme METEODOJIOTHYECKYEe JLaHHHE,
codpaBHHe M3 88 MeTeOPOIOTMYECKWX CTAHIMR ¥ NOCTOB LA ¥3MeDEHMA OC8IKOB
32 1956 - I980 rr. Ha OCHOBaHUF OPMHATHX TepMmirdeckwx noporoB /I0 w» 13°¢C/,
8 Takxe HeGNaTONDHATHHX INA YyOODKHM YDOXAs MeTeODOJIOTHYE CKIX daxroporn /sa-
MODO3KOB, 4uCJIA LHel} ¢ 6ca1ucaun, HOXIJIMBHX HHel U YpesmMepHOH BISKHOCTH
HUPYRHOTO CJIOH MI0YBH/ HA TEDPUTODWH IIOMODBA OHMF BHUCNEHH 3OHN W paficH
C IPElIIACEHHHMHA ¥ LONYCTHMHMM CPOKAMY LIA yOODKH CPERHeNO3MHeIo ¥ NOo3nHe-—
To raprojesd. B cpeuHeMm LORYyCTHMHE CDOXKM YyOODKHE H& 5 - I5 gueht paBtige ,
9eM CDOME YOODKH, OPUMEHABIKECHT B CPEJHEM 38 HCCIeNOBANHOE MHOIOJETHE
/1956 ~ 1980/,






AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM, JANA I JEDRZEJA SNTADECKICH W BYDGOSZIZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 158 - ROLNICTWO (27) ~ 988

CZESTOTLIVOSC WYSTEPOWANIA OKRESOW POSUSZNYCH W REJONIE BYDGOSZCZY
NA PODSTAWIF 120 - LETNICH UBSERWACJI

Sabina Konopko

Instytut Melioracyi i Uzytkéw Zielonych
Oddziat w Bydgoszczy

W rejonie bydgoskim sumy opadéw w okresie wegetacji od
kwietnia do wrzesdnia wynoszg $Srednio 317 mm (1861-1980). W okre-
sie 120-letnim wystgpily opady vardzo niskie rzedu 159 mm (1921)
i najwyzsze 650 mm (1980),

Stwierdzono, ze opady ponizej 5 mm na dobg wystepuja z cz; -
totliwodcig 74,1% 1 stanowia 24,8% ogélne) sumy opadéw (IV-IX),
Podstawowy przychdd wody przypadajgcy na zwilzenie profilu . gle~
bowego pod roflinnoscia pochodzi z opadéw o niskie} czestotli~
wosci 1 duzym rateleniu, W rejonie bydgoskim wystepuia czesto
okresy posuszne bezopadowe i z opadami bardzo niskimi. Najcze$~
ciej zdarzaja sie one wiosng w kwietniu { maju oraz jJesienig.

1. WSTEP

WojewSdztwo bydgoskie lezy w strefie niskich opadéw atmosferycznych o
duze) zmiernodci. Wystepulg tu lata bardzo suche i lata mokre,

W produkcji rolnej wezna jest 11o4é opadéw 1 ich rozktad w czasie,
Dtugotrwale okresy bezopadowe lub z bardzo matymi opadami sq szkodliwe dla
rodlin, zwtaszcza gdy parowanie terenowe Jest wysokie. W literaturze okre-
sy takie nazywa sie posuchami. Np. A. Schmck (1969) wyréznit posuche we=-
dtug dni bezopadowych,~1 tak:

- posuche (9 ~17 dni),
~ umiarkowang posuche (18 ~28 dni),
- diugotrwalg posuche (poned 28 dni),

Wedlug W. Przedpelskie] (1970), A, Schmucka (1969), najbardziej narazo-
ny ne posuche jest pas srodkowe], nizinnej czesScl Pclski, gdzie irednie
roczne réinice miedzy opadami i parowaniem wynoszg od 200 do 300 mm., Posu~
chy w rejonie Srodkowe] Polski wystepujg bardzo czesto w czasie wegetacji
rodlin, z tym, 2e ich wieksze nasilenie przypada na okres wiosenny i  Je~
slenny, Obserwuje sie tu réwniez dlugotrwale okresy posuszne przedzielone
niewielkimi opadami atmosferycznymi. Dobowy opad atmosferyczny, nawet WYy
soki, nie tagodzi na diugo skutkéw okresu posusznego, poniewaZ w warunkach
wysokich temperatur 1 niskiej wilgotnosci wzgledne] powietrza parowanie
terenowe jest wysokie. Poza tym czesé takiego opadu przechodzi w sptyw po-
wierzchowny i wgtebny. Dni bezopadowe lub z bardzo matymi opadami 58
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szkodliwe dla rozwoju roslin, Jjezeli w tym samym czasie wystepujgs warunki
klimatyczne sprzyjajgce wysokiej ewapotranspiracji, & zapasy wody glebowe}
dostepnej dla roflin sg mate lub bliskie wyczerpenia, Jest to czas taczne-
go wystepowania suszy atmosferycznej i glebowej,

Celem badani bylo wykazanie, 2e w rejonie bydgoskim istniejs  potrzeby
nawodnieni upraw rolniczych tak w latech suchych, 3jak 1 Srednich pod wzgle-
dem opadéw atmosferycznych. Wystepula tu niskic opady atmosferyczne o nie-
korzystnym rozkladzie, co prowadzi do utrzymywania sie dtugotrwalvch okre-
séw posusznych, Posuchy prowadzg do wysokich obnizek plonéw rolniczych,
Np. posucha w 1951 roku wediug A, Kostrowlckiego (1968) spowodowala obnize
ke plondw ogétem w Polsce o 30%, a okolo 50% spadly plony drugiego pokosu
siena i koniczyny (cytet za Cz. Radomskim - 1977).

2, METODYKA BADAN

Obliczono prawdopodobieristwo wystepowania opadéw atmosferycznych w o=
kresie I-XII, korzystajgc z notowar ze stacji IMUZ Bydgoszcz za lata
1861 - 1980,

Nastgpnie, korzystajgc z pomiardw dobowych, wydzielono okresy posuszne
(IV-IX) w latach 1950 - 1983 o nastepujaced dirugoscl trwania:

1) 10 do 19 dni,
2) 20 do 30 dni,
2} ponad 30 dni.

W opracowanjiu przyjeto za okres posuszny taki, w ktérym wystepulq dni
bez opaddéw atmosferycznych lub z cpadami bardzo niskimi, nie przekraczajg-
cymi 0,5 mm na dobg okresu posusznego. Poza tym przyjeto, 2e opad dobowy
rdwny 5 mm korficzy okres posuszny, poniewaz zwilzy rodliny i gérng warstwe
gleby oraz zmniejszy niedosyt wilgotnosci powietrza nad tanem ros$linnym,
¥ peini wegetac)l roflin srednie dobowe parowanie terenowe moze przekra-
czaé 5 mm, a wigc przyjeto, ze opad 5 mm wystarczy ne jeden dzien parowa-
nia terenowego. Wiosng, mimo nizszego parowania terenowego (2 -3 mm), opad
réwny 5 mm/dobe zwilzy gérng warstwe gleby okolo 5 cm i nawodni kietlkujgce
lub ukorzeniajgce sie mtode rosliny.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Srednie wieloletnie sumy roczne opadéw atmosferycznych w Bydgoszczy
wynoszg 518 mm, Zanotowano jednak opady najwyZsze 809 mm w 1980 roku i
najnizsze 330 mm w 1981 roku i 322 mm w 1982 roku. Najniisze opady wyste-
pujg w miesigcach zimowych, a najwyzsze w czerwcu i lipcu., W analizowanym
okresie zdarzaly sie miesigce bez opadéw atmosferycznych {pazdziernik
1951, listopad 1920) oraz o opadach meksymalnych 317 mm (czerwiec 1980}
- tabela 1,
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Tabela 1
Table 1

Srednie oraz absolutne najwyzsze i najnizsze sumy miesieczne
opaddéw atmosferyczrnych w Bydgoszczy w okresie 1861 ~ 198¢ (mm)

Average and the absolutly highest and lowest monthly sums
of precipitstion in Bydgoszcz for the period 1861 - 1980 (nm)

Opady w mm
Miesigc Frecipitation in mm
Month érednie ] najwyzsze w letach | najriisze w Jatsch
mean | maximum in the year | minimum in the year
1 20 77 (1891) 5 (1933)
11 25 £1  (1894) 1 (1890)
TIT 258 65 (1888) 6 (1950)
v 35 96  (1867) 1 (1940)
v 51 155  (1929) 5 {1881,1909)
VI 58 317 (1980) 18 (1896,1977)
VIT 72 216 (1954) 8 (1906)
VIIT 62 160 (1866) 7 (1537,1942,1959)
IX 43 131 {1913) 5 (1951,1959)
X 39 150 (1974) 0 (1951)
X1 37 102 (186%) 0 (19520}
XTI 25 96 (1959) 3 (1972)
B % (3

Stwierdzono, fe w okresie wegetacyjnym duze opady, powyzej 5 mm na do=-
be, wystepuly z mala czestotliwoécig (17 -30%), lecz stanowig one 75 %
sumy opadéw (tab.2). Opady mniejsze od 5 mm na dobe zdarzajg sie czeste
(74,1 %), lecz dostarczajg tyliko 25% wody opadowej. G¥éwny przychdéd  wody
opadowej za miesigc lub wegetacje pochodzi z opaddw intensywnych, ktére
majg czesto niewlelki zasieg. Wobec tego miejscowoscl poroione w poblizu
sieble majy bardzo rdézne opady dobowe, miesigczne 1 roczne, Taki rozktad
opadéw 1 ich Jokalna zmiennoéé sprzyja wystepowaniu dtugotrwatych okreséw
posusznych w naszym rejonie, Np. w 1851 roku w bydgoskim, od kwietnia do
wrzeénia, byto pieé okresdw posusznych:

opad za okres posuszny

1) od 1,04, do 28,04, 28 dnl 2,3 mm
2) od 1,05, do 19,05. 19 dni 6,3 mm
3) od 24,05, do 9,06, 17 dni 2,2 mm
4) od 26,07. do 8,08, 14 dnt 2,7 mm
5) od 24,08, do 30,09. 38 dnd 7,3 mm

W latach $rednich pod wzgledem sumy opaddw wystepula réwnie? dxugo-
trwate okresy posuszne, Jak np,:w 1952 czy 1975 roku.
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Tabela 2
Table 2

Czestosé wystepowania oraz sumy opadéw wigkszych i mniejszych od S mm/doheg
wyrazone w ¥ w okresie IV -IX, z lat 1961 - 1980 w Bydgoszczy

Frequency of occurrence and rrecipitation totals greater and less
than 5 mm/day in % In the IV-IX, in the year 1961 - 1980 in Bydgoszcz

Oznaczenia Opad dobowy Srednia
Iv v VI | VII |VIITI{ XX Mean
Dayly pre-
Remarks cipitation IV-1IX
. do 5 mm
Czegstosé wystepo- 82,4172,1(70,0{72,0171,5|76,4| 74,1
wagia opadéw w % to 5 om ! ’ ' ’ ’ ! '
- powy%ej 5 mm
e quency ,ofy°C JErester © 117,6127,5/30,0|28,0| 28,5/ 23,6| 25,9
Miesicozna suna Jo g o [37,0(23,0[15,0|20,2]22,5| 27,3 24,8
opadéw w %
3ej 5 mm
Monthly sum of powy
precipitation in % tg::age;m 63,0)77,0|81,0{79,8|77,5}72,7 75,2

W tabeli 3 zestawiono wielkosé rocznych opadéw atmosferycznych w Byd-
goszczy przy réinym prawdopodobieristwie pojawéw,

Tabela 3
Table 3

Wielkodé opadéw od I ~XTI, w mm w Bydgoszczy,
przy réinym prawdopodobieristwie w latach 1861 - 1980

Precipitation sums in the months I -XIT in mm in Bydgoszcz
for different probabilities in the years 1961 - 1980

Prolopcderimeto X
Month
1 5 10 20 50 80 20 95 99
1 77 56 [ 50 60 | 28 | 17 | 13 | 5
I 61 51 | 46 | 36 | 21 13 7 6 1
III 85 Y4l 51 41 25 14 9 8 6
Iv 9% 70 54 46 33 20 15 11 1
v 155 {108 | 93| 75 [ 4t | 26 | 18] | s
VI 317 119 97 77 47 34 28 25 18
viI 216 | 159 | 127 | 99 | 65 | 38 | 20| 16 | 8
VIII 160 125 114 85 56 35 27 20 7
X 131 92 79 60 38 22 15 11 5
X 150 81 68 56 38 17 8 3 1
X1 102 | 7} 60| s2{ 3| 19| 13| 7| 1
XII 96 70 59 50 32 18 " 7 3
vear | 780 | 674 | 637 | 589 | 505 | 4sk | soo | 372 | 330
(Iv-1x) 495 435 413 386 317 261 225 208 159
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Przecigtne opady roczne w Bydgoszczy (1861 - 1980) wynoszg 505 mm oraz
317 mm w okresie wegetac)i. W latach suchych, o prawdopodobieristwie 80 ¥,
opady roczne wynosza tylko 444 mn 1 261 mm w okresie wegetacii,
v latach bardzo suchych (p=95%) - 272 mm za rok 1 208 mm za okres letni.
Zdarzaja si¢ 1 lata mokre, kiedy opady wystarczaja dla rozwoju roslin lub

sg w nadmiarze,

W tabeli 4 zestawiono liczbe okreséw posusznych, jakie wystgpity
kwietnis do wrzesnie w latach 1950 - 1683,

Tabela
Table

Liczba okreséw posusznych w Bydgoszczy (IV-IX) w latach 1950-1983

Number of semi-dry periods in Bydgoszcz (IV-IX) in the years 1950-1983

Lp. Rok 10-19 dni 20 = 30 dni PowyZed 30 dni
Number Year 10 ~19 days |20 ~ 30 days | More than 30 days
1 1950 2 1 -
3 1952 2 - 4
4 1953 4 - -
5 1954 1 3 -
6 1955 4 3 -
7 1956 1 - 1
8 1957 6 1 -
9 1958 3 1 -
10 1959 3 1 1
11 1960 € - -
12 1961 3 2 -
13 1962 2 2 -
14 1963 4 1 -
15 1964 2 1 1
16 1965 4 1 -
17 1966 5 1 -
18 1667 6 - -
19 1968 3 2 -
20 1969 4 1 1
21 1970 4 - -
22 1971 3 1 1
23 1972 5 - 1
24 1973 4 2 -
25 1974 2 2 -
26 1975 2 2 1
27 1976 S 1 1
28 1977 6 - -
29 1978 3 - 1
30 1979 1 5 -
31 198¢C 4 2 -
32 1981 2 2 1
33 1982 3 1 1
34 1983 1 1 1
Suma
Sum 113 49 14
4rednia roczna
Annual average 343 1,2 0,4
Wahania od - do
Extreme values 1-6 0~5 0-1

Natomiast
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W 34 latach wystapily 113 okresy posuszne, trwajgce 10 -19 dni, Okresy
te byty w kazdym roku anslizowanego wielolecia 2 czgstotliwosclg pojawéw
od jednego do szesclu, okresy posuszne trwajgce 20 - 30 dni wystgpily z
czgstotliwosciq od zere do pigeiu w okresie letnim (4rednio 1,2), Tekie
okresy zanotowano 'w 25 latach na 34, czyli zdarzyly sie w 73 % lat, Okresy
posuszne trwejgce powyzej 30 dni wystapiiy w 14 analizowanych latach
(tJ. w 41%), niemal co drugl rok. .

W tabeli 5 zestawiono dtugotrwale okresy posuszne,

Tabela 5

Table 5

Okresy posuszne trwajace ponad 30 dni, wystegpujace w latach 1950-1983
oraz suma opaddw atmosferycznvch w mm za okres posuszny

Semi-dry periods lasting more than 30 days in the years 1950 - 1983
and precipitations sums in mm in the semi~dry period

Opady za okres
posuszny

Lp. Rok | Data wystgpien Tloéé dni Precipitation in

Number | Year Period Number of days the semi-dry period

mm
1 1951 24,08 - 30,09 38 73
2 1952 28.06 - 9.08 43 16,7
3 1956 21,04 -10,06 51 18,4
4 1959 1.08 ~ 30,09 61 12,2
5 1964 15.05 - 19.06 36 8,4
6 1969 10,07 - 11,08 33 2,9
7 1971 6.08~ 8,09 34 14,4
8 1972 25,06 - 24,07 30 593
9 1975 | 16.08 ~26,09 4 4,3

10 1976 1,04 -12,05 42 12,6
1 1978®| 8,05 -10.06 34 9,2
12 1981 | 30.08 - 30,09 32 16,0
13 1982 | 18,08 - 30,09 a4 L
1% 1983 | 15,06 ~15,07 3 7,7

*
Na glebach lekkich zasychaly zboza jJare i nie wydaty ziarna.
Spring corns dried on sandy soils.

Najdluzszy okres posuszny zdarzyt sie w 1959 roku i trwal 61 dni, w
tym czasie opad sumaryczny wynosit 12,2 mm. Byla to susza Jesienna od
1 sierpnia do 30 wrzeénia,

W roku 1956 posucha wioserna trwala 51 dni (od 21 kwietnia do 10 czer-
wca), a opad sumaryczny wynosit 18,4 mm, Drugotrwale okresy posuszne, Wy~
stepujgce w maju i czerwcu, obnisajq plon, zwlaszcza zb8% jarych. Np. w
1978 roku posucha trwata od 8 maja do 10 czerwca,. powodujac na glebach
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lekkich zasychanie zbéz jarych, ktére jeszcze nie wyksztalcily ziarna.
W tabeli 6 zestawiono okresy posuszne trwajace ponad 10 dni w  wybra=-
nych latach o réinym prawdopodobieristwie opadéw letnich (IV - IX).

Tabela 6
Table 6

Okresy posuszne trwajgce ponad 10 dni w wybranych latach
o réinych opadach w okresie wegetacji (IV -IX)
(Stacja IMUZ Bydgoszcz)

Semi-dry periods lasting more than 10 days in the characteristic years
with different precipitation sums in the growth season (IV-IX)
(IMUZ Bydgoszcz)

Rok Opad w mm Okres posuszny Ilo$é dni kggggewprg:u:zg;m
Precipitation in
Year :li'ggilirilt; Semi-dry period | Number of days therigg.i;dlrgm pe-
9,04 - 22,04 14 1,8
1985 212 24,04 =15.05 | 22 5,7
bardzo 25,05 -11.06 18 -
suchy 13,06 - 26,06 14 71
ve 16,07 = 29,07 14 5,8
oy 16,08 - 13,09 29 9,3
Ty 18,09 - 3,10 16 0,6
16,04 - 4,05 19 1,1
1975 315 20,05 - 8,06 20 1,9
Srednl 28707 ~11708 32 78
average 16.08 - 26.09 Ix1 43
1.04 =12,05 42 \ 12,6
15,05 = 23.05 9 0,8
1976 281 }.82-1#.8’6, :‘If; 3.?
2 [ - ] 2
posuszny 12,07 - 22,07 11 4,3
semi-dry 25,07 -17.08 24 8,4
21,08 - 30,08 10 0,1
1,09 -13,09 13 2,8
26,04 - 6,05 11 4,2
1977 412 2;.82 -3 .gg “}’? 0,%
. -18, 1
wilgotny 21,06 - 2,07 12 1,2
wet 11.07 -21.,07 11 3,3
20,08 = 3,09 15 1,0

Z tabell 6 wynika, 2e okresy bezopadowe wystepujgq w rejonie bydgoskim
w latach suchych, w latach zbliZonych do Sredniej wieloletnie] oraz w la-
tach wilgotnych, Niekorzystny wplyw na rozwéj roslin majgq wszystkie dlugo-.
trwale okresy posuszne. Najbardziej obni2ajgce plonowanie roflin sq posu-~
chy w latach o niskich opadach atmosferycznych, w okresach o malych zapa=-
sach wody w glebie, Zdarza sie réwniez, 2e lata grednie lub zblizone do
drednich pod wzgiedem opadéw atmosferycznych nalezg do lat suchych rolni-



42 Sabina Konopko

czo, np. lata 1975 1 1976, kiedy suma opadéw w pélroczu letnim byza bliska
‘dredniel wieloletniej (315 mm 1 281 mm), Po suszy Jesiennej 1975 r. trwa-
Jaced 41 dni, wiosng 1976 roku wystapita dlugotrwala susza trwajgca 42 dni,
W rolnictwie byla to susza atmosferyczna i glebowa, & przez caly czas we=~
getacji 1976 roku wystepowaly diugotrwale okresy posuszne, Np, w lipcu
spadio lgcznie 60,5 mm, z tego polowa przypadia na opad dobowy W dniu
23 lipca 1976 roku (26,9 mm), Sierpier, po suchym lipou, byl upalny, bez~
chmurny i na sume 51,6 mm opadu miesiecznego sktadaly sie w polowie dwa
dni z wysokim opadem: 20 sierpnia 1976 roku - 20,0 mm i 31 sieppnia 1976
roku -~ 14,8 mm, Wrzesieri 1976 roku, w odczuciu rolnictwa, byl suchy, mimo
wysokiej sumy miesiecznej opadéw wynoszgcej 95,2 mm, Zanotowano trzy dni
z wysokim opadem, ktére daty 80 % normy miesiecznej: 15 wrzednia 1976 ro-
ku = 34,0 mm, 24 wrzednia 1976 roku ~ 21,8 mm { 27 wrzednia 1976 roku -
- 17,9 mm. W clggu tych trzech dni spadto razem 73,7 mm wody.

4, WNIOSKI

1. W rejonie bydgoskim rozklad opadéw jest niekorzystny dla  produkcji
roslinnej, gdy2 czesto wystepujg lata o opadach letnich nizszych od po=-
trzeb wodnych roélin,

2. Opady powyzej 5 mm na dobe wystepujg z malq czestotliwoscisg (25,9 %)
dajac 75,2 % sumy opaddw, Sprzyja to wystepowaniu dlugotrwalych okreséw
posusznych, obnizajgcych plonowanie roslin.

3. Czgsto wystepujgce okresy posuszne stwarzajg konieczno$é  nawodnien
ro$lin uprawianych na glebach lekkich o mate} pojemnosci wodnej, w 1lata
uwazane za suche i Srednie pod wzgledem opadéw atmosferycznych.

4, Najbardziej niekorzystne dla rolnictwa sg lata posuszne wystepujace
po roku suchym, z powodu glebokiego wyczerpania zapaséw wody w profilu
glebowym,
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FREQUENCY OF DRY PERIODS NEAR BYDGOSZCZ ON THE BASIS
OF 120-YEAR PRECIPITATION MEASUREMENTS

Summary

The average precipitation sum in the growing season (April - September)
in the Bydgoszcz Region amounted to 317 mm (1861 -1980), In the  120-year
period, there were years with very low precipitation sum (to 159.mm-1921)
and very high (to 650 mm - 1980).

It has been proved thet daily precipitation { 5 mm occurred with the
frequency of 74,1 %. It amounted to 24,8 % of all precipitation measured
in the growing season. A low, frequent and high intensity precipitation
coming to fields surfaces is the essential class of precipitation which
makes the soil profile wet, In the Bydgoszcz Region, periods with very low
precipitation and with no precipitation have been often observed, They
have ooccurred most often in April and May as well as in autumn,

YACTOTA TIOABJEHWA NEPYOLOB 3ACYXM B PACHE BWIT'OUM
HA OCHOBAHWA I20-JETHAX HABJIONEHMHA

Pesnme

B paitose BHATOmME CyMMH OCEIKOB B IEpHOJ BETeTAIMM C sIpeid HO CeH-
"mdps COCTABIADT B cpeXiem 3I7 mv /1961 — I980/. B Teuenme I20-vieTHEX
HaG/MIeHK# BHCTYOWIH OYeHL MAJHE OCALKE - 159 mM /I92I/ ¥ camue Gonbume
- 650 »m /1980/.

OT™METHIM, YTO OCANKA HEXE 5 MM B CYTKH BHCTYNSDT C dacToToH 74,1%

u coctaBasnT 24,8% odmef#t cymmu ocankos /IV - IX/. OcHoBHEA OpuOWIE BOIM,
OPHXOLAIBACA HA YRJIAXHEHRe HOYBH HOJ DACTWTEAEHOCTHD, NPDOMCXOINT K3 OC&I-
KOB C HH3KO}{ 4YACTOTOH# ¥ OONBIMM HanvsxeHveM. B paione BuAromy 4acro BH-
CTYIADT NEepPHOMH 38Cyx¥ 0e3 OCalIKOB # C OYeHH MAJHME ocankamu, Yame Bcero
OHM OHBENT BeCHO#f B ampeJe ¥ Mae, & TaK®e OCEHLD /Tadn. 5 m 6/.
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WYKEADNICZO-WIELOMIANOWY MODEL PROGNOZOWANIA
PLONGW ROSLIN UPRAWNYCH NA PRZYKLADZIE PSZENICY JAREJ

Leszek Kuchar

Akademia Rolnicza
50-357 Wroclaw

Autor prezentuje wielomianowo-wykladniczy model prognozowa-
nia plonéw roélin uprawnych,na przykladzie pszemicy jarej., Po-
wyzszy model oparty jest na eksponencjalno-wielomianowym opisie’
zjawiska pogoda - plon oraz rozkiadach prawdopodobieristw zmienw
nych losawych, determinujgcych plon. W tym przypadku jest to suma
opadéw i Srednia temperatura w okresach przed i $Srédwegetacyj-
nym, Model zilustrowany Jjest przykladem prognoz roku 197% 0 nise
kich plonach,

Problem prognoz plonéw roslin uprawnych jest szczegélnie wazny z punk-
tu widzenia ekonomicznego. Z punktu widzenia rolniczego i modelowania ma=-
tematycznego jest bardzo ciekawy, lecz trudny. Trudnos$é ta polega na 0=
kredleniu i opisaniu zjawisk determimujgcych plon w sensie matematycznym,
Ten za$ etap jest dopiero punktem wyjsScia tworzenia metody prognozowania
plonéw [1,6,7].

W literaturze krajowe] oraz Swiatowej istnieje wiele prac  okreslajg-
cych czymmiki plonotwércze i ich role w ksztaltowaniu plonu, Jeat réwniez
wiele zaleznosci ilustrujgcych wplyw pogody na plon roslin, a takie metod
prognozujgcych plon, Tworzone sg one dla konkretnych ros§lin 1 obszaréw
geograficznych, Jednakze 2adne z zaleznosci pogoda -~ plon oraz 2adne ze
stosowanych metod prognozowania nie zdajgq egzaminu w regionalnych warun~
kach Polski, Duza zmiennodé klimatyczna, duze wahania pogodowe oraz zmiany
plonéw z -roku na rok,czynis znane modele bezuzytecznymi [4].

Wykladniczo-wielomianowy model prognozowania plonéw rosSlin  uprawnych
stworzony zostal na potrzeby matych regionéw rolniczych o duiych zmiennos
ciach pogodowych, dla pszenicy jarej oraz ziemniakéw [ 3, 4].

Schemat dzialania modelu jest nestepujgcy:
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DANE
historyczne:
- tenologia rodlin,
-~ wielkosci plonéw, MODEL PROGNOZY
-~ dane meteorologiczne, PLONGW

roku biezgcego:

-~ fenologia roélin,
- dane meteorologiczne

Poszczegélne skladowe schematu wyglgdajg nastepujgco:

: x; - daty fenologiczne rofliny (i=1,... on); przyktadowo

dla pszenicy jarej (Obserwatorium AR Wroctaw-Swojec):

x, - peine wschody,

L Xy = krzewienie,
x3 - ktoszenie,
X, = peine kwitnienie,
Xg =~ ‘dojrzatosé mleczna,
xg = dojrzatosé woskowa,
X, = dojrzatoié peilna,

P =~ suma opadéw w okresach:

1.12 - %,
= X
a1 = %
t = 4rednia temperatura w okresach:
X = Xar
a1 = %
Y - plon (masa w q/ha);
ngggg‘%y : dla kazdej daty x, (i =1,...yn) oraz przed wegetacjs, model
okrefla prognozy plonéw, jako prawdopodobierstwa przewyisze-
nia plom y,, to jest P (Yy> yo) dla dowolnych wartodci y,
a takze wielkosé EY = oczekiwanego plonu;
MODEL : istota modelu tkwi w opisie zjawiska przy uiyciu funkcji
’ -a3P - al‘»t
Y{(P,t) = a,* (P-a1) (t-az) ‘e
gdzie:
Y(P, t) - aproksymowany plon;
P - czynnik wodny w postacl sumy opadéw od

1.12 do korica wegetac)i (dojrzalo$é peilna
ludb zasychanie Yodyg),



Wyktadniczo-wielomianowy model .,. b

t - czynnik cleplny w postaci Srednie} temperatury v
okresie wschody - koniec wegetacji (dojrzatodé peina
ludb zasychanie todyg),

ao,a1,a2,a3,ah - wspétczynnikl funkcji z klasy funkcji wielomianowo~
-wykladniczej:

-w, (P, t)

£(P,t) =w (P, t) e k

gdzie:

wy (p, t), Wy (P,t) -~ wielomiany dwu zmien-
: nych stopnia 1, k3

oraz okresleniu i1 wykorzystaniu rozktadéw prawdopodobieristw zmiemnych lo-
sowych determinujgcych plon [2,5]. Zjawisko plonowania roélin opisano
przy pomocy zmiennych meteorologicznych P, t - sumy opadéw okresu poprze-
dzajgcego i w czasie wegetacjl oraz srednie] temperatury w czasie wegeta~
c¢ji. Tak okreslona zaleznodé pogoda - plon, w mysl przyjetych w literaturze
aproksymacji, dobrze odzwierciedla zjawisko, Okreslenie rozkladéw prawdo-
podobieristw zmiennych losowych opadu 1 temperatur na tle fenologii ro$lin
w okresie wegetacji,umozliwilo budowanie prognoz plonéw. Wspomniane 1oz=
ktady prawdopodobieristw zmiermych losowych P, t 53 wielowymiarowymi roz-
k¥adami normalnymi [4]:

(P(n), P(i)' t(n)' t(i)) ~ N (}1 'E) dla 1= 2,o¢o'n.1;

(P(n)’ P(1), t(n))'v N (}l ,I)

gdzie:
P( 1) ~ suma opadéw od 1,12 do daty Xy - pojawu fazy fenologicznej,
t(i -~ $rednia temperetura w okresie od wschodéw, tj. Xqs do daty xq

Prognozy konstruuje sie poprzez okreélenie prawdopodobieristw warunko-
wych:

P(Y>y,) = /f N(n,2)ds
s
gdzie: )

8 - obszar wartodci meteorologicznych sprzyjajgcych wytworzeniu
plonu wiekszego niz2 Yo okreflony :jako obszar ograniczony
przez rozwigzanle réwnania

=8y P - a,t
ao(P-a1)(t-a2)-e 3 4 =Y,

N (u,5) - werunkowy rozklad prawdopodobieristwa wystgplenia wartosci
opadu P 1 temperatury t w okresie calej wegetacji przy wa-

2e do ¢chwili obecnej, tj. Xy zaobserwowano wielkos$e

ci th t* (1) [s].
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Prognozy mozna konstruoweé na dowolng date x4 i-tej fazy fenologicze
nej. Uzupelnieniem prognozy Jest okreflenie plonu oczekiwanego jako war=
tofed

EY = Y (P%, t%)

gdzie:
P‘, t® . parametry wektora u.

Model ten wstepnie przetestowano na danych uzyskanych z Obserwatorium
Agro- i Hydrometeorologicznego Akademii Rolniczej we Wroctawiu, a nastep~
nie weryfikowano z pozytywnym rezultatem na danych Stacji Oceny Odmien i
sieci stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej na terenie Polski.
W ramach rozszerzania stosowealno$ci modelu wprowadzono standardowe dane
meteorologiczne (SDM), kosztem niewielkiej utraty dokladnosci obliczen,
W swietle wynikéw przytaczanych w literaturze nalezy ocenié wyniki uzyski-
wane przy pomocy modelu jako zadowalajace [3, 4],

Przyk*ad prognoz uzyskiwanych przy pomocy modelu
wyktadniczo-wielomianowego

Paszenica Jara, Stacja AR Wroctaw-Swojec, rok 1977 o bardzo niskich plonach

1. Prognoza plondéw przed wegetacjg ,zerowa®

P(Y>20q) = .7802
P(Y>25q) = .6631
P(Y>30q) = 5414
P(Y>35q) = .3770 EY = 29.44
P(Y>U0q) = ,.2106
P(Y>45q) = ,0511

2. Prognoza w dniu ,pelne wschody" po opadach zimowych - 28,04,1977
P(Y>20q) = ,7732

P(Y>25q) = ,6417
" BieZgce P(Y>30q) = .5141
wartosci ———* | MODEL | ——— = 27,

P orez t P(Y>35q) = .3307 CY = 27.34

. P(Y>40q) = ,1784

P(Y>=45q) = ,0291

3. Prognoza plonéw w dniu . krzewienie" -~ 11,05.1977

P(Y>20q) = .753

P(Y>25q) = ,6145

Biezgce 1 P{Y>30q) = .4729

rto§ef HODELI EY = 26,6

;aor:zgt | P{Y>35q) = .2993 1

P(Y>40q) = ,1408

= -0191

P (Y>> 45q)



5.

7‘

8.

9.

Prognoza

Biezgce
wartodci
Poraz t

Prognoza

Bie2gce
wartodci
P oraz t

Prognoza

Blezgce
wartosci
P oraz t

Prognoza

Biezgce
wartoéci
P oraz t

Prognoza

Biezgce
wartosci
P oraz ¢t

Prognoza

Wyktadniczo-wielomianowy model ,..

plonéw w dniu ,strzelanie w ZdZblo" - 23,05,1977
P(Y:>~204q) = .7603

P(Y>25q) = ,6142
E.E' P{(Y>30q) = 4731
| P(Y>-35q) = ,2834
P(Y>40q) = ,1218
P(Y>45q) = .0140

plonéw w dniu ,kloszenie" - 19,06,1977
P(Y>20q) = ,7828
P(Y>>25q) = 6481
P(Y=>30q) = .5144

— MODEL —— -

P> 35q) + 3106
P(Y>40q) = ,1332
P(Y>45q) = ,0215

plonéw w dniu ,pelne kwitnienie" -~ 27.06.1977

P(Y>20q) = ,7182
P(Y>25q) = 5438
P(Y>30q) = ,40%
P(Y>35q) = ,2181
P(Y>40q) = ,0616
P(Y=45q) = ,0032

—— o] —

plonéw w dniu ,dojrzatosé mleczna" - 12,07,1977
P(Y>204q) = .6865
P(Y>25q) = .4938
P(Y>30q) = ,3661
P(Y>35q) = .1344
P(Y>40q) = 0334
P(Y>454q) = ,0015

=3

plonéw w dniu ,dojtrzalosé woskowa" - 6,08,1977
P(Y>20q) = ,7064

P(Y>25q) = ,5182
P(Y>30q) = 3742
P(Y>35q) = .18
P(Y>40q) = ,0523
P(Y>ll5 q) = ,0031

plondéw w dniu ,dojrzatosé pelna" - 12,08,1977

PLON RZECZYWISTY ROKU 1977

49

EY = 26.3q

EY = 28.4q

EY = 25-9q R

24,6 q

EY = 24.7q

EY = 25,09

Y = 22.2q



50 Leszek Kucher

LITERATURA

[1] Baier W,, 1977: Crop-wether models and their use in yield assessments,
WMO Techn. Note 151, Geneva

[2] Berezin I.S., Zidkow N.B,, 1962: Mietody wyczislenij. GIFML, Moskwa

[3] Kuchar L., 1985: A method cf prognosing corn crop. Bull. Appl. Math,
338, Budapest

T4] Kuchar L., 1986: Matematyczny model prognozowania plonéw roslin upraws
nych na bazie danych meteorologicznych na przykladzie pszenicy Jjare] 1
ziemniakdéw, Praca doktorska, Akademia Rolnicza Wroclaw

[5] Rao C.R,, 1973: Linear statisticel inference and its applications,
Wiley, New York

[6] Robertson G,W., 1983: Weather-based mathematical models for estimating
development and ripening of crops. WMO Techn. Note 620, Geneva

[7_] Starr Th., Kostrow P,, 1978: The response of sprint wheat yield to
anomalous climate sequences in the U,.S.A. J. Appl. Meteorol, 17/8

EXPONENTTAL~POLYNOMIAL MODEL OF FORECASTING YIELD OF PLANTS

Summary

In this paper, the author presents a method of prognosing corn crop.
Using the exponential-pclynomial function, the suthor determines weather
crop equations, Next, the probability distribution of meteorological vari-
ables (sum of rainfall, mean temperature) are presented and a possible corn
crop calculated, The constructed conditional distributions give prognosis
of corn crop with a given error. The method is illustrated by the prognosis
made for the year 1977,

TTOKASATEJIHH O-MHOPOYIFHHASL MOIEJE IIPOTHO3A YPOEAA
KYJETHBAPOBARHHX PACTEHM{ HA TIPVMEPE fPOBOW IIUEHMIH

Pesiome

B padoTe npeXcTaBieH METOL IPOTHO38 YDOXAR KYJABTMBMPOBAHHHX DacTeHHfi
HA IIpMMepe SpoBoit MmieHMIH HAa Ga3¥ce BOLHOI'C # TEMIOBOrO (@KTOPOB. ABTop
OONB3YeTCA yDaBHeHMeM HOrofa-ypoxail /MHOIOWIeHHO-3KCHOHEeHIMANbHHH KIacc
JiyHKuME/, KOTODOE XOpOWo ¥300pamaeT 3Ty 34BHCHMOCTH. 3HaA (YHKIMD AUCTDH—
CyLMR MeTeODOJIOTHYE CKYX NAapamMeTpoB BO BneMA mereTalmy /deHodass: BCXOUH
- NOJHa# CHeJocTs/, aBTOP NOCTABIAET NPOTHO3H YPOXas APOBOH NuEHWIM, XaK
BEDOATHOCTH BHCTYIUIGHUA DASHHX ypoxaen. MeTOX WUIDCTDHDYETCSA ILAHHHMH [DO-
THO38 HW3KOTO ypoxas I977 rona.
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WYBRANE ZAGADNIENIA Z KLIMATU WSCHODNIEJ CZESCI POLSKICH KARPAT
W ASPEKCIE POTRZEB ROLNICTWA

Stanistaw Paczos

Zaktad Klimatologii, Instytut Neuk o Ziemi
UMCS Lublin

W opracowaniu przedstawiono czasowe i przestrzenne zréinico-
wanie temperatury powietrza oraz opadéw atmosferycznych ne ob--
szarze wschodnie) czesci polskich Karpat.

Material Zrédiowy stanowily dobowe wartodci wymienionych e-
lementéw meteorologicznych dla okresu- 1956 - 75,

Analize warunkow termicznych i opadowych wykazala, 2e  oma=
wiany obszar Jest pod tym wzgledem zréznicowany.

Przyjicie izotermy rocznej 5°C, jako granicy korzystnych wa-
runkéw klimetycznych dla rolnictwa, okresla teg anigg na obsza=-
rze wschodniej czesci pelskich Karpat' na wysokodsci 700 m n.p.m.

1, WSTEP

Aktywizacja gospodarcza terenéw gérskich Karpat zmierza do racjonalne~
go 1 efektywnego wykorzystania tych obszaréw tak dla turystyki, rekreacji
i wypoczynku, jak te2 do produkejl rolniczej 1 lesne). Dziatalnosé¢ gospo-
darcza cztowieka odbywa sig w okreslonym srodowisku przyrodniczym, ktére
najczedciej w mniejszym lub wigkszym stopniu zostalo przeksztalcone, Jed~
nym z elementéw tego 4rodowiska Jest klimet, oddziatywujgcy pozytywnie,
wzglednie negatywnie, na to srodowiskc i na konkretne zamierzenia cziowle-
ke, Wiele aspekidw gospodarcze] dzialalnosci czlowieka, w tym szczegélnie
rolnictwo, pozostasje w bezpoiredniej zaleznosci z warunkemi klimatycznymi.

Czlowiek nie moze w chwili obecnej zdecydowanie wplywaé ns zmiane,
wzglednie modyfikacje pogody, nie moze ksztaltowaé je) pod katem swoich
potrzeb., Préby czynione w tym kierunku na swiecie ograniczone sg w  zesa-
dzie do skali lokalne].

W literaturze klimatologicznej znsjdujemy stosunkowo duzo oprécowaﬂ
odnoszgeych sig do warunkéw klimatycznych polskich Karpat. Opracowania te
najczescie) traktujs o poszozegélnych elementach meteorologicznych na ob=
szerze polskich Kerpat Zachodnich iz .9] lub mniejszych jednostek Ifizycz-
no-geograficznych [1,4,5,7,8,10].

W niniejszym opracowaniu szczegdlng uwage zwréceno na te charakterys-
tyki Klimatu, ktére wydaja sie byé najistotniejszymi dle potrzeb rolnic-
twa.
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2. CEL, MATERIAL I METODA OPRACOWANTA

Celenm opracowania bylo okreslenie zréinicowanie czasowego i przestrzen-
nego temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych oraz ich pochodnych
charakterystyk w aspekcie potrzeb rolnictwa,na obszarze wschodniej czesci
polskich Karpat, od 21° diugodéci geograficznej wschodniej po granice pan-
stwowg z ZSRR,

Podstawowym materiatem Zrédiowym byly dane pomiarowe, odnoszgce sie
do ekstremalnych i Srednich dobowych warto$ci temperatury powietrza dla
23 stacji meteorologicznych oraz dobowych sum opaddéw atmosferycznych dla
81 stacji IMIGW, 2 okresu 1956 - 1975 (rys.1).

N 2rE 22 -
’Barnow' qulca”. Rzeszéw. Jarostaw
S A= 2 .

Y N AN
7 )
iqz. ow ice.
b l/,. SO78
%

7 214 iop
/,v Y

Rys.1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych na obszarze
wschodniej czesci polskich Karpat

Fig.1. Distribution of the meteorological stations in the
eastern part of Polish Carpathian Mts

Dla wybranych charakterystyk termicznych i opadowych obliczono wartos-
ci Srednie, ekstremalne, odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennosci,
zakres zmiennosici oraz wspdlczynniki korelacji czagstkowe] i1  wielokrotne]
miedzy poszczegdélnymi parametrami meteorologicznymi a wysoko$cig nad po=~
ziomem morza, szerokoscig i dlugoscia geograficzna.

Do oceny istotnoéci statystyczne) wspéiczynnikéw korelacji wykorzysta~
no rozktad t-Studenta, obliczony wzorem R, A, Fishera {2]. Wartodci t przy
danym poziomie istotnos$ci of i1 liczbie stopni swobody 18 oraz wartosci
krytyczne wspélczynnikéw korelacji przedstawiajg sie nastepujaco:

2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,001
t 1,734 2,101 2,522 2,878 3,922
rxy 0,378 oO,444 0,516 0,561 0,679

Obliczono réwnies zaleznosci funkcyjne, ktére pozwelaja na okreslenie
prawdopodobnych warto$ci poszczegdélnych elementédw meteorologicznych dle
obszaréw wyniesionych powyzej 700 m n,p.m., na ktérych brek stacji meteo=
rologicznych.
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3. ANALIZA MATERIALU

3.1, Temperatura powietrza

Stosunki termiczne wschodniej czesci polskich Karpat sg typowe dla re=-
2imu termicznego naszego kraju. Najwy2sze Srednie miesieczne  temperatury
powietrza przypadajg na lipiec (14 ~-18°C), a najnizsze na styczer (od po-
nizej ~6°C do okoto -3°C),

Srednie roczne temperatury powietrza zmienialy sie od ponize} 5%
(Bleszczady, Beskid Niski) do ponad 8°C w okelicy Debicy i Tarnowa (rys.2).

21° 22°
I i

9 o 20 o

169°%— ]
21° 22°

Rys.2, Srednia roczna temperatura powietrza (w °C) na obszarze
wschodniej czeéci polskich Karpat dla okresu 1956 - 1975

Fig.2, Mean yearly air temperature (in °C) in the eastern part
of Polish Carpathian Mts. for the period 1956 -~ 1975
Zaleinosé miedzy $rednig roczng temperatursg powietrza a wysokoscig
n.p.m. oraz szerokoscig i drugoscig geograficzng ujeto nastepujgcymi réw-

naniami:
t = =0,007h + 9,560, r=-0,931, r°=86,7%, 2S5x=0,7°C

t = =0,007h - 0,405¢ - 0,067A + 31,240

r

t,h = -0,931, Te,p = 0,847, L W f0n099 v Teoh, AT

= 0,933
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gdzie:
t - Srednia roczna temperatura powletrza w °C,
h « wysoko$é nad poziomem morza w metrach,
¥ = szerokofé geograficzna,
A - dlugosé geograficzna,
rz « wspélczynnik korelacli,

e ]
]

wapéiczynnik determinacjl w procentach,
2Sx -~ granica przedzlalu ufnosci realizacji prawdopodobleristwa 95 X.

Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym (od kwietnia do
paZdziernika) - to.w. -~ wynlosta na omawlanym obszarze od ponizeJ 0% w
Bieszczadech 1 Beskidzie Niskim,do prawie 14°C w okolicy Debicy 1 Tarnowa,
Zaleznosé tej temperatury od wysokodci bezwzglednej 1 wspSirzednych geo-
graficznych przedstawla sie nastepujqco:

tO.w. = -0,005 h + 0.353V + 0,019A, - 2'939

r't'h - -0,91‘7 » ) !’t’y - 0.886 ) rt’A - ‘0’075 3 rt.h,?.l - 0,9“7

Niekorzystng cechg klimatu wschodniej czedci polskich Karpat sg wyste-
pujace tu wczesng Jesienia i péing wlosna dosé ,ostre"™ przymrozki (6].
Przecletnie, plerwszy przymrozek jesienny notowany byl miedzy II  dekads
wrzeénia (Ustrzyki Gérme 14,IX, Smolnik 17,IX, Brzegi Dolne 18.IX, Komari-
cza 1 Wysowa 19,1X), a II dekads paZdziernika (Iwonlcz Zdréj 17.X, Tar-
néw 16.X, Debica i Jaslo 15.X).

Zaleznoéé miedzy srednig daty plerwszego przymrozku jesiennego (Dp. .)
a wysokosciag n.p.m, oraz szerokosclg 1 dlugosScig geograficzng,ujeto nas%q-
pujgco:

Dy., = 0,070 h + 300,652, r = -0,781, 2 =61,0%, 2Sx=
- 12,2
D, 3, = ~0,048 h + 5,701¢ - 2,680 M + 68,572

™o,h = -0,781 , Tp,p = 0,764 , oA = -0,236 , Tp b, P, 0" 0,802

Ostatni przymrozek wiosenny notowano przecie¢tnie miedzy poczgtkiem
IIX dekady kwietnia (Tarnéw 21.I1V, Jarostaw 22,IV, Przemys$l 23,IV, Dgbi-
ca 24,IV), a IIT dekadgq maja (Wysowa 23,V) 1 poczatkiem I dekady czerwca
(Ustrzyki Gérne 3,VI).

Zaleznosé miedzy Sredniq datg ostatniego przymrozku wiosennego (Dp~.")
a wysokoiclg n.p.m, 1 wapéirzednymi geograficznymi ujeto nastepulqcymi
wzorami:

Dy.y, = 05072 h + 101,894, r = -0,848, ?«T1,9%, 2Sx=
= 11,8 dnl

Dp,w, = 0s043 1 = 16,611 ¢ + 0,563 A + 924,118

*pp " 0,852, e ™ -0,848 , To,A " 0,149, ™o h, P " 0,867
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Skrajne daty pierwszych jesiennych i ostatrich wiosennych przymrozkéw,
Jakie zanotowano w okresie 1956 ~ 1975, znacznie odbiegaly od wyzej wymie-
nionych wartodci Srednich. NajwczednieJ pierwszy przymrozek jesienny zano-
towano 26 sierpnia w Ustrzykach Gérnych i 30 sierpnia w Barwinku, Brzegach
Dolnych, Komariczy, Smolniku oraz Wysowej. Najpéiniej ostatni przymrozek
wiosermy wystgpil 30 czerwca w Ustrzykach Gérnych, Na czesto$é i natezenie
wystepowania przymrozkéw duzy wplyw wywiera lokalne uksztaltowanie terenmu
(sptyw chtodnego powietrza w czasie pogodnych i bezwietrznych nocy do ob-
nizen terenowych),

Okres wegetacyjny z temperaturg 4rednig dobowg 3 5,0°C zmienial sie od
195 dni w Ustrzykach Gérnych do 227 dni w Debicy i Tarnowie. Najwczesnie].
rozpoczynal sig przecigtnie w Tarnowie (28.III) 1 Debicy (29.III), Jasdle
(30.III), Przemy$lu (30.III) orez Zarnowej i Cletkowicach (31,III), naj-
péiniej za$ na terenie Bileszczaddw (Ustrzyki Gérne 14,IV) 1 Beskidzie Nis~
kim (Wysowe 9,1IV),

Konlec okresu wegetacyjnego przypadal na ostatnie dni paZdziernika i
pierwszgq dekade listopada, Najwczesdniej koriczyl sie w Bieszczadach i Bes-
kidzie Niskim (Ustrzyki Gérne i1 Wysowa 26.X, Smolnik 27.X), natomiast naj-
péinied - w okolicy Debicy i Tarnowa okolo 10.XI).

Diugotrwato$é okresu wegetacyjnego (Do.w.) w dniach, wyrazona w funk-
cji wysokosci nad poziomem morza i wspélrzednych geograficznych przedsta-
wia sie nastepulgco:

D = ~0,070 h + 240,943, r = ~0,907, 12 = 82,3%, 25X =

O.W,

= 8,3
Dy.w, * -0,096 h - 14,8244 - 1,345) + 1015,009
p,h = -0,907 , Tp,p = 0,786 , oA = ~0,093 , Db, .0 = 0,915

Ré2nice migdzy rzeczywistymi wartoiciami poszczegélnych charakterystyk
termicznych a obliczonymi zaproponowanymi wzorami dla wybranych stac)i me=~
teorologicznych zestawiono w tabeli 1,

Sumy temperatur aktywnych (;10°C), Jako wazny wskazZnik klimatyczno-
-rolniczy, wykorzystywane sg do przewidywania terminéw poszczegélnych faz
rozwojowych roflin uprawnych. Na obszarze wschodniej czedci polskich Kar-
pat sumy te zmienialy sie od ponizej 2 000°C w Bieszczadach i  Beskidzle
Niskim,do okoXo 2 400°C na obszarze Doiéw Jasielsko-SanockIch i do ponad
2600%C w okolicy Debicy 1 Tarmowa,

3.2, Opady atmosferyczne

8rednia roczna suma opadéw atmosferycznych dla omawianego obszaru wy-
niosta 810 mm, a wigc okazala sig¢ o 210 mm wyzsza od {redpie) dia Polski.
W poszczegélnych stacjach meteorologicznych suma ta zmieniata sie od
609 mm w Rzeszowie do 1135 mm w Wetlinie (rys.3).
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Zaleznos¢ migdzy wysokos$cig nad poziomem morze, szerokoscig 1 diugod~
cig geograficzng & Srednlg roczna sung opadéw okaze¥a sic statystycznie
istotna na poziomie & = 0,001:

0=0,402 h - 209,713 ¥ - 18,368 ) + 11 451,516

To,n = 0800, ¥, = =0,792, T = 0,153, ro . . = C,837

Z rolniczego punktu widzenia waznlejszg niz suma roczne,wydaje sig byé
suma opaddéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym (IV -X). Srednia suma

opadéw dla tego okresu, obliczona jJeko drednia arytmetyczna, wyniosta
583 mm, & w poszczegSlnych stacjech metecrologicznych zmieniala sie od
440 mm w Rzeszowle do 777 mm w Wetliaie,

Zeleinoscé miedzy Srednia sumg opadsw ckresu wegetacyjnego (Oo.w.) a

wysoko$cig n.p.m, i wspbtrzednymi geograficznymi ujeto nastepujaeco:

Oy y. = 0,536 h # 400,132, r = 0,786, 1° = 61,8%, 2Sx=
=-9’-omm

Oy . = 0,205 h + 192,405 ¢ - 14,866 L + 10 446,342

Po'h = 0,786 ’ "‘O’v; = -0,8‘19 » PO,L = 0,153 » = 0,8147

Y0, h,#,A

Réznice miedzy rzeczywistymi sumami opadéw atmosferyeznych a obliczo~
nymi wyzel) wymienionymi wzorami dla wybranych stacji geteorologicznych za-
mieszeczono w tabeli 2,

Tabela 2
Table 2

Pordwnanie opadéw atmosferycznych (a - obliczone, b - rzeczywiste)
dla wybranych stacji meteorologicznych
Comparison of atmospheric precipitatior (a - calculated, b ~ real)

for selected meteoronlogical stetions \

Srednia roczna Srednia suma opaddw
suma opadéw okresu wegetacyjn~gae
Stacja h mm mm

Average sum of pre=-
cipitation mm
in vegetation period

Station m n,p.n, Year aversasge sum
) of precipitation mm

a b a=->b a b a-h
Debica 205 684,7 | 697,6 | -12,9 | 489,9 | 499,2 -9,3
Jedlicze 270 775,5| 778,61 -3,1| 56%,2 | 561,8 1,6
Solina 330 856,2 863'9 ‘717 629’3 65210 '?,7
Bezmiechowa D. 360 8li, 9| 86%,%|~18,4 ] 613,86 | 635,7 | -2.1
Brzegi Dolne 420 874,41 896,8 | -22,4 | 631,55 | 659,8 | -28,5
Berest 510 930,6 932,4 -1,8 | 664,6 674,7 -10,1
Lutowiska 615 993,4 260,0 33,4 1 708,5 723%,9 ~15,4
Wetline | 700 1052, 1134,5 | -82,2 | 748,1 776,6 -28,5:
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W przebiegu rocznym zaznaczyla sig zdecydowana przewaga opadéw et~
nich (36 ~ 45 % sumy rocznej) nad zimowymi (1419 % sumy rocznej). Dla ce-
16w rolniczych wazna jest nie tylko wielkos$é sumy opadéw, lecz takze ich
czgstodé, ktéra bywa wyrazana liczbg dni z opadem, wzglednie wystepowaniem
okreséw opadowych 1 bezopadowych, Na obszarze wschodniej czesci polskich
Karpat notowano przecietnie 162 dni z opadem >0,1 om (ngica 152 dni,
Barwinek 1 Terka po 189 dni), 121 dni z opedem > 1,0 mm (Rzeszéw 101 dni,
Terka i Wetlina po 144 dni) i1 24 dni z opadem > 10,0 mm (Rzeszéw 15 dni,
Wetlina 34 dni),

Waznym zagadnieniem ze wzgledu na mozliwogé prowadzenia prac polowych
Jest wystepowanie okreséw opadowych i bezopadowych, Stwierdzono, 2e wiek~
szg czgstodcig opadéw atmosferycznych cechuje sie pierwsza czesd akresu
wegetacyjnego (kwiecieri - lipiec), a nie druga (sierpier - pafdziernik),
Mniejszg czgsto$é dni z opadem zaobserwowano: w II dekadzie kwietnia, na
przetomie I i IT dekady lipca, w I dekadzie sierpnia, pod koniec III deka~
dy sierpnia i na poczatku wrzeénia, w II dekadzie wrzeénia oraz na przeto~
mie I 1 II dekedy paZdziernika,

4, UWAGI KONCOWE

Dokonana analiza warunkéw termicznych i opadowych wschodnie}] czedci
polskich Karpat wykazala, Ze obszar ten Jest pod tym wzgledem znacznie
zréinicowany. Zrdé2nicowanie to wynika, przede wszystkim, z wysokodci nad
poziomem morza, lokalnego uksztaltowania teremu 1 cherakteru jege pokrycia
(lasy), a takze cyrkulacji atmosferycznej.

Niekorzystns cechgq klimetu omewianego obszaru, z rolniczego punktu wiw
dzenia, Jest ujemny wplyw niskiej} temperatury na poczatku okresu wegeta-
cyjnego (przymrozki wiosenne) i nadmiar opadéw atmosferycznych, Szczegél-
nie niekorzystng wydaje sie byé wieksza czesto$é dni z opadem pod koniec
maja i w pierwszej polaqwie czerwca, kiedy bywa zbierany pierwszy pokos
traw. Warto zastanowié sile, czy przy takim ukladzie pogody nie bedzie eko=
nomicznie uzasadniona budowa suszerni na terenach podgérskich 1 gérskich,
2wlaszcza, 2e nie grunty orne, a lgki i pastwiska to giéwne formy uzytkowa=-
nia obszaréw wyniesionych wyzej nad poziomem morza, Srednia roczna suma
opadéw atmosferycznych, obliczona jako srednia arytmetyczna z 81 stacJi
meteorologicznych, wyniosta 810 mm, a wiec okazala sie wyzsza o okoZo
210 mm od dredniej dla Polski,

Przyjecle 1zotermy rocznej 5°C jako granicy korzystnych warunkéw kli-
matycznych dla rolnictwa okredia g6rna granice upraw rolnych na wysokosci
nie przekraczajgcej 700 metréw nad poziomem morza,

Niezbyt korzystna lokalizacja stacji meteorologicznych na obszarze
wschodnie) czedci polskich Karpat oraz brak tych stacii w szczytowych
partiach Bieszczadéw 1 Beskidu Niskiego wpiywa ujemnie na catoksztait do-
ciekarl naukowych, odnoszgcych sie do zréznicowsnia klimatycznego tyech te=-
renéw, Niemniej, podjete badanie zdajg sig byé uzasadnione i uzyteczne w
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aspekcie gospodarczej dziatalnodci cziowieka na obsza;-ach gérakich, a
zwlaszcza przy powiekszaniu, w wyniku rekultywacji, powierzchni uzytkéw
rolnych w Bieszczadach,
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SOME PROBLEMS OF CLIMATE IN EASTERN PART OF POLISH CARPATHIAN MOUNTAINS
IN THE ASPECT OF AGRICULTURAL NEEDS

Summary

In the paper, there are presented temporal and spatiel differentiations
of air temperature and precipitation in the eastern part of the Polish
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Carpathian Mountains,

The acceptance of the yearly isotherm 5°C as a iimit of proper climatic
conditions for agriculture defines this 1limit in the region under consider=
ation on the altitude of 700 m above sea level,

W3EPAHHNE BOIPGCH TI0 KIVMATY BOCTCUHOA JACTY NONBCKLY KATIAT
B ACHEKTE HYRL CRJRCKOTO ¥ 03AvCTBA

Pesime

B padoTe npeLCTABJIEHH BDEMEHHHE M [IDOCTTAECTBEHHHE D83JIMYUA TeMue pa-
TYPH BO3LyXa ¥ &TMOCHEDHHX OCSAKOB B BOCTOYHOM 4ACTM NOJLCKEX Kapnar.

OCHOBHHMW MaTeprajamu Ciin CYTOYHHE BEJAMUMHH YNOMAHYTHX MeTEODOJIOT p-
YECKHX BJEMEHTUB WA BpeMeHH I0H6 - I1975.
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WPLYW TERMINU SIEWU ORAZ WARUNKGOW TERMICZNYCH
NA ROZWOJ T PLONOWANIE KUKURYDZY UPRAWIANEJ NA ZIARNO

Jerzy Peszek

Katedra Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych
Wydziat Rolniczy ATR 85-029 Bydgoszcz

W latach 1980-1984 w ZD Mochelek kolo Bydgoszczy, potozonym
poza granicami podstawowego rejonu uprawy kukurydzy na zierno,
przeprowadzono doéwiadczenie, ktérego celem byko poznanie prze-
biegu rozwoju, plonowania oraz przydatnosici do uprawy na ziarno
wczesne) (LG 5) i Srednio wezesnej (Kb 270) odmiany kukurydzy w

zaleznosci od terwinu siewu 1 warunkéw termicznych,
Doswiadczenie wykazalo, 2e dla osiggniecia przez wybrane od-
miany niezbgdnej dojrzatosci i plondw siew musi byé wykonany w
ostatniej pentadzie kwietnia lub pierwsze]j maja.
Z uwagl na wytrzymalos$é na susze oraz wilgotnosé zlarna w
chwili sprzetu, nasjodpowiedniejszym mieszaricem do uprawy na ziar-
no w rejonie doswiadczenia okazal sig¢ LG5 (FAO 210-230),

1. CEL BADAN -

Celem przeprowadzonego doiwiadczenia bylo poznanie przebiegu rozwoju,
Plonowania oraz przydatnc$é do uprawy wczesnej i srednio weczesnej odmiany
kukurydzy w zaleznodci od terminu siewu i warunkéw termicznych potudniowo-
-wschodniej krawedzi Pojezierza Krajeriskiego, poozonego poza granicami
podstawowego rejonu uprawy kukurydzy na ziarno.

Warunki klimatyczne regionu, w ktérym zlokalizowano doswiedczenie, nie
sg zbyt korzystne dla uprawy kukurydzy, Nieco nizsze anizell w potudniowe}
i érodkowe) czesci kreju temperatury sezonu letniego, nieco diuzszy czas
naslonecznienia oraz nagte zmiany pogody w poszczegélnych fazach rozwojo-
wych nie zawsze odpowiadajs wymaganiom teJ roéliny. Zalety ziarns kukury-
dzy, 2witaszcza jJego wartosé pastewns, wieksza o 15 % w stosunku do Jecz-
mienia i ziemniakdéw przy podobnej strawnosci [14] zwiekszaja zainteresowa-
nie uprawg tej rosfliny w rejonie Bydgoszczy,

W sytuac)i, gdy naturalne warunki nie sprzyjajg rozwojowi kukurydzy,
szczegdélnego znaczenia nebieraja czynniki agrotechniczne, jak dobér odpo-
wiednich odmien i terminéw siewu [16], 2 uwzglednieniem wspétdzialania wa-
runkéw termicznych od wczesnego lub opéZnionego siewu do chwili sprzetu.

Wielkosé plondw kukurydzy jest scisle skorelowana z przebiegiem zmjan
temperatury [11 ,12]. & optymalny termin dojrzatosci - z osiggnieciem nie~
zbgdnej sumy temperatur efektywnych od siewu do sprzetu 2,5, 4 , 10}, Ja-
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ko temperature efektywng przyjeto za Eirkovem [2] nadwyiki Sredniej dobo-
wej temperatury powletrza powyze] 10°C, czyli przekraczajgce temperature
wachodéw kukurydzy [3,7,9,13, 14]. ‘

2, METODA BADAN

Dodwiadczenie przeprowadzono w latach 1980 - 1984, w RZD Mochetek, polo-
2onym 15 kilometréw ne péinocny-zachéd od Bydgoszczy. Pod doséwiadczenie
uzyto gleby IVa klasy bonitacyjnej, kompleksu 2ytniego dobrego. Ze wzgledu
na matq zmiennos$é glebowa i ograniczong przyczynami natury organizacyjne)
powierzchnig pola pod uprawe, doswiadczenie zakladano metoda blokéw w
dwéch powtérzeniach., Poletka wyznaczone do uprawy i zbioru mialy powlerz-
chnie 15 n? (5x3 m), Rozatawa rzedéw wynosila 60 cm, a cdlegto$é roélin
w rzedzie 20 cm, Dawalo to 24 rodliny w rzedzle, co przy pieciu rzedach
wynosito 120 rosflin na poletku (80 000 roslin - ha"1).

Przedmiotem doswiadczenia byly mieszarice kukurydzy: wczesny w5
(FAC 210-230) 1 Srednio wczesny Kb 270 (FAO 270). W uprawie stosowano nawo-
2enie mineralne (w kg. ha'1): N -~ 80 (saletra amonowa 34%), P,0g - 160
(superfosfat 18%), K,05 - 180 (351 potasowa 60%).

Wyniki dotychozasowych bada¥ wskazujg na zesadniczy wplyw terminu sie-
wu na plonowanie mieszaricéw kukurydzy uprawianych ne ziarno. Dlatego siew
wykonywano w siedmiu zageszczonych, pentadowych terminach:

I - 16,IV.-20.1V,
IX 21,1IV.=-25.1V,
III - 26,1v.-30,IV,
IV - 1.,V.-5,V.
v - 6,V.-10,V,
v - 11,V.-15.7,
Vi - 16,V.-20.V.

W czasie wzrostu kukurydzy notowano dety siewu, wschodéw, poJjawiania
sie znamion, sprzetu oraz diugodci okresu wegetacji. Obserwowano -tempera-
ture powletrza 1 opady atmosferyczne od siewu do sprzetu rosliny., W opra=
cowaniu wynikéw uwzgledniono temperature efektywns powietrza, Po  zbiorze
ckreslano liczbe roflin na poletku, wysokosé plonu ziarna, Jego wilgotnosd
oraz mase 1000 ziarn, Zastosowena metodyka doswiadczen byta podstawg przy-
Jecia okreslonych metod statystyczmych.

Podstawowym zatozeniem metodycznym przeprowadzonego eksperymentu bylo
okreflenie zwigzku miedzy terminami siewu, warunkami termicznymi a wzros-
tem, rozwojem i plonowaniem dwéch odmian kukurydzy, w regionte lezgcym
nieco na péinoc, poza granicami uprawy kukurydzy na ziarno. Dlatego w o0-
pracowaniu przedstawiono szereg przyktadéw zaleznoici miedzy poszczegélny=-
mi fazamil rozwojowymi a warunkami termicznymi okresu wegetacji.
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3. OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

W pileciu kolejnych latach dodwiadczenia sumy temperatur efektywnych
sezonu wegetacyjnego byly bardzc zrdéinicowane (rys.1),

Yie>10C
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Rys.1. Sumy temperatur efektywnych (a) liczonych od 10°C i opadéw
atmosferycznych (b) w ozasie wegetacji kukurydzy

Fig.1. Sums of effective temperstures (a) counted from 10°C and sums
of rainfell (b) from sowing to harvest of maize

Korzystne dla rozwoju i dojrzewania kukurydzy sumy temperatur efektyw-
nych wystqpily w latach: 1981, 1982 1 1983, natomiast niekorzystne to 1la-
ta 1980 1 1984,
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Sumy opadéw atmosferycznych od siewu do sprzetu ksztattowaly sie od
542 mm w 1980 roku do 220 mm w 1982 roku i 134 mm w 1983 roku., Natomiast
w latach 1981 i 1984 opady atmosferyczne utrzymywaly sie w granicach war-
tosci Srednich wieloletnich.

Przebieg wegetacji i uzyskane plony ziarna z ustelonych terminéw sie-
‘wu, we wspéldziataniu z warunkami termicznymi od sfiewu do sprzetu, 1.1
wskaZnikami pozwalajacymi okreslié przydatnosé rejonu dles uprawy wybranych
mieszaricéw kukurydzy na ziarno.

Wyniki bada¥i pozwolily na stwierdzenie zaleznofci miedzy:

- dlugoscig w dniach okresu siew - wschody a $rednis temperaturg powie-
trza od siewu do wschodéw (LG5 : r==0,764, Kb270: r=-0,721),

~ obsadg roslin a érednig temperaturs powietrza okresu giew -~ wschody
(LG5 :r=0,735, Kb270: r=0,703),

- dlugoscig w dniach okresu siew - pojawianie sie znamion a $rednis tem-
peraturg powietrza od siswu do pojawiania sie znamion, (IG5: r=
= - 0,633, Kb 270 : r=-0,648),

- dirugoscig w dniach okresu siew - sprzet a srednisg temperaturg powie-
trza od siewu do sprzetu {(rys.2),

- wysokosScia plonu ziarna a sumami temperatur efektywnych okresu wege~
tacji » 930°C, przy 4redniej temperaturze w okresie wegetacji > 15°C

(rys.3).
dni
200 -
7+~ 0809
1,= - 0.784
180 1 g gy =~9.09x+ 299.98
yg= ~8.7495* 293,729
460 1
1 Kb 270
\\
140 - '
21L65
17 14 15 16 17 18 °C

Rys.2, Czas trwania okresu wegetacyjnego od siewu do sprzetu kukurydzy (y)
w zale2nosci od Sredniej temperatury powletrza (x)

Fig.2. Duration of vegetation period from sowing to harvest of maize (y)
as affected by the mean air temperature (x)

Plony ziarna kukurydzy z lat doidwiadczen i terminéw siewu przedstawio-
no w tabeli 1. Uzyskane wyniki potwierdzaja, 2e przyspieszenie siewu
przed terminem optymelnym - IV - powodowalo u mieszarica Kb 270 obnizke
plonéw od 2 do 20%, za$ opéinienie dawalo obnizke plonéw w granicach od
3,7 do 24,8%., U mieszarica LG5 przyspieszerie siewu przed terminem opty-
malnym - JII - pocigqgalo za sobg obnizke plomu od 6,1 do 12,6%, podczas
gdy opdinienie zmnie)szalo plon ziarna od 1 do 24,7 %,
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7= G762
t/ha 2

5 Y, = 0,0049x~2153
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Rys.3. ZaleZnoéé miedzy plonem ziarme gy‘ a sumemi temperstur efektyw-
nych » 930°C 1liczonyeh od 10°C x‘ /przy &redniel tempereturze
okresu wegetacji > 15°C/

Fig.3. Dependence of seed yield (y) on sums effective temperature
»930°C counted from 10°C (x) /at the mean temperature of the
vegetation season > 15°C/ '

Przeprowadzone badania przez Dorywelskiego [3], Jeémenowicza 1 Rusz-
kowskiego [7], Listowskiego [10] 1 Machula wrez z Malyaiskiem [13] dowo-
dzq réwniez, 2e przyspieszony lub opéiniony termin siewu kulkurydzy ma du-~
2y wplyw na wysoko£é plomu ziarna,

Bardzo wysokie plony mieszaidica LG5 w 1983 roku i réwncczesnie bardzo
niskie w tym semym roku Kb 270 (tab, 1) naley interpretowaé cechami  fi~
zJologicznymi i morfologicznymi obydwu odmian, Mieszaniec LG5 jest dodé
wytrzymaly na susze [4], podezas gdy podobnych cech nie przypisuje sie
mieszaricowi Kb 270,

Zawartodé wody w ziarnie, w chwili sprzetu, Jest jednym z zasadniczych
kryteriéw stuzqeych do oceny wezesnosci mieszarica i jego przydatnodei do
uprawy w danym regionie [14], Wraz z opéinianiem terminu siewu 1 zmniej-~
szaniem sie sumy temperatur efektywnych okresu od siewu do zbioru wzras-
tala zawartos$é wody w ziarnje (rys.4a). Ziarno mieszafiza LG5 zawsze od~
znaczalo sie mniejszg-zawartodcig wody, anizeli ziarmo Kb 270.

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, Ze termin siewu wywiera réw-
nieZz wpiyw na dojrzewanie ziarna, Istotnym problemem w warunkach klimee
tycznych Polski 1 rejonu badar jest uzyskanie ziarna o odpowiedniej wil=~
gotnodci, ponlewaz w latach nie sprzyjajacych wegetacji kukurydzy ziarno
w wigkszobci regionéw nie dojrzewa, Wilgotnodé ziarne powyzed 40 % wyklue
oza zastosowanie zbioru mechanicznego, Uzyskane wyniki sq zgodne z wezede
riejszymi Dorywelskiego [3], Jesmanowicza i Ruszkowskiego [7] oraz Machu-
la wraz z Malysiakiem [13].

Termin siewu i obnizanie sie sumy temperatur efektywnych kolejno o«
péinianego czasu siew - zbiér powodowalo obnizanie sig¢ masy 1000 ziarm
(rys.4b), Mieszaniec Kb 270 charakteryzowat sie wicksza ich masg w  sto-
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sunku do LG 5. Identyczne wyniki dla innych odmian kukurydzy uzyskano w
$rodkowe) czedci Polski [7,13].
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Rys.4, Wilgotnos$é ziarma kukurydzy (a) i masa tysigca ziarm (b) w zalez-
nofci od termimu siewu i sum temperatur efektywnych w okresie we-
getacyjnym od asiewu do sprzetu

Fig.4, Maize seed moisture profile (a) and the mass of thousand seeds (b)
as influenced by seed time and effective temperatures sums during
vegetation period from sowing to harvest
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&, WNIOSKI

1. Duzy wptyw na fazy rozwojowe, plon ziarna 1 jego wilgotnoéé oraz ma-
sg¢ 1000 ziarn wywierajg terminy siewu, ve wspéidziatsniu z warunkami ter-
micznymi w oktresie wegetacyjnym, \

2, Bardzo wczesny i wczesny siew wydluza okres siew - wschody, zmniejsza
wilgotnosé ziarna, zwieksza mase 1000 ziarn, ale jednoczesdnie zmniejsza
obsade roflin { plon ziarma,

3. Péiny 1 bardzo péiny siew skraca okres siew - wschody, utrzymuje w
normie obsade roélin, lecz zwigksza wilgotnosé ziarma.

4, Mieszaniec 1G5 nejlepie) plonowal w III terminie siewu, przy s$red-
niej wilgotnofci z2isrna 37,7 %. Mieszaniec Kb 270 najlepiej plonowat w IV
terminie siewu, przy drednie]j wilgotnodci ziarna 39,9%.

5. Najodpowiedniejszym mieszaricem do uprawy na ziarno w rejonie do-
éwiadczenia okazs} sig¢ LG 5 (FAO 210-230), ze wzgledu na wiekszg wytrzyma-
r04é na susze i przecletnie mniejszgq wilgotnosé ziarna w chwili sprzetu,

LITERATURA

[17] Borowiecki J., 1983: Wplyw terminu siewu na plonowanie i sktad che-
miczny kulurydzy kiszonkowel, Pam, Put,, z, 81

[2] Girkov Ju., 1969: Agrometeorologiteskije uslovija i produktivnost kue-
kuruzy, Gidromeizdat lLeningrad

[3] Dorywalski J., 1960¢ Wptyw pory siewu kukurydzy na wczesnosé dojrze-
wania i na plony ziarna, Roczn. WSR Poznaf, t, IX

{4] Dubas A,, 1980: Kukurydza. PWRiL Warszawa

[5] Gérski T., Jakubczak Z., 1965: W sprawie metody sum temperatur w agro-
meteorologii, Roczn, Nauk Roln,, t, 90, ser, A

(6] Gbraxi T., Jekacka M., 1979: Warunki agroklimatyczne uprawy kukurydzy
w 1978 roku, Nowe Roln,, nr8

[7] Jeémanowicz A., Ruszkowski M., 1984: Wplyw terminu siewu 1 gestosct
siewu na produkoyjnogé kilku mieszaricéw kukurydzy uprawianych na
ziarno, Pam, Put., z, 75

[8] Leska K., Fotyma M., 1963: Terminy siewu kukurydzy na glebie lekkiej.
Pam, Pul., z, 10 -

[9] Listowski A., 1964: Notatki z uprawy szczegélowej, Kilka uweg o upra-
wie kukurydzy. Post., Nauk Roln., nr 3/87

[10] Listowski A., Wirowski Z., 1969: Préba okreélenia dojrzewania kukury-
dzy pastewnej na podstawie sum temperatur efektywnych. Pam. Put,,
Z. 36 :



Wplyw terminu siewu ... 69

[11] Listowski A., 1970: O rozwoju Poslin, PWRIL Warszawa

[12] Listowski A., 1979: Agrofizyczne podstawy produkcyjnogci roslin. PWN
Warszswa

[13] Machul M., Malysiak B,, 1983: Wplyw terminu siewu i glebokodci siewu
na wzrost kukurydzy i plon ziarna, Pam, Pul,, z., &1

[14] Martyniek L., 1980: Podstawy rejonizacji uprawy kukurydzy w Polsce,
Biul, Oceny Odmian, t. VIII, z.1 (12)

[15] Pieélak Z., Przedpelska W,, 1966: Sumy temperatur jako wskafnik kli-
matologiczny. Prace PIHM, z, 90

[16] Rudnicki F., Fudala K., 1978: Wplyw terminéw siewu na plonowanie ku=
kurydzy w warunkach Pomorza Zachodniegce. Nowe Roln,, nr 11

EFFECT OF SEED TIME AND THERMAL CONDITIONS ON DEVELOPMENT
AND YIELD OF MAIZE GROWN FOR SEED

Summary

An evaluation of twc maize varieties: early (LG5) and middle early
(Kb 270) for cultivation for seed and an examination of their development
as affected by seed time and thermal conditions were the aims of an exper-
iment conducted during the years 1980 - 1984 at the Agriculturel Experi«
mental Station Mocheiek, near Bydgoszcz, on the area located outside the
main region of maize cultivated for seed. '

The results of the experiment proved that sowing conducted during the
first pentad of April or the first pentad of May had the most benevolent
effect on reaching necessary maturity and yield of meize.

When draught resistance and seed moisture at the time of harvest were
considered, the LG5 (F)\O 210-230) was chosen as better for cultivation for
seed in the experiment region,

BIMSHME CPOKA IICCEBA ¥ TEPMWUECHY YCIOBAH HA PASBUTHME W YPQEAH
KYKYPY3H, BHPAUMBAEMOM HA 3EPHO

Pesime
B I980 - 1984 rr. B OOHTHOM LIEHTDE IO CEJNBCKOMY XO03fMCTBY MOXBJARK

BO3Je DBuATOIM, PACHOJOREHHOM 38 OpelejiaMB OCHOBHOTO pafioHA BHpaNMBAHAS
KYKYDY3H HA 36pHO, CWIB NPOBEJeHH MCCAeXOBAHMWA, NEeABD KOTODHX OHIO H3y—
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YeHEe XO0la Da3BMTHA, YPORAA H NPATOJHOCTH IJiA BHDAUMBAHAA HA 3€PDHO DaB~
Hux /JT 5/ ® cpenuepauumx /K6 270/ cOpToOB KyKyPy3E B 34BACEMOCTE OT CpPO-
KA 0OCeBA H TEDMHYeCKAX YCIOBRIf,

OnuT OCHAPYRRJX, YTO LAA NOCTHXCHHA W3CDEHHHMM COPTAME HeOOXONEMOR
CIEJIOCTR ¥ ypOXAd 3epHA, NOCeB HeOOXOLAMO NPOM3BECTE B BOCHENHIN NEHTAXy
ampejid RIM Xe OePBYD mad,

llpH¥MAaA BO BHEMAHWe YCTOMYABOCTH HA 38CYXH M BISXHOCThH 3€pHA BO
BpeMd yOopEm, Ham6olee NOAXONAUEM LIS BHPRIMBAHMA HA 3€DHO I'RODEAOM B
paiione omyra omasanca JT' 5 /®A0 210 - 230/.



AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 158 - ROLNICTWO (27) - 1988

WPLYW PLONU Z POSZCZEGOLNYCH ODROSTOW
NA WIELKOSC SEZONOWYCH WSPOLCZ YNNIKOW ROSLINNYCH K,
STOSOWANYCH DO OBLICZANIA EWAPOTRANSPIRACJI RZECZYWISTEJ L4KI

Waclaw Roguski, Leszek Labedzki

Instytut Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych
0Oddziat w Bydgoszczy

W pracy przedstawiono wyniki badar lizymetrycznych, ktére
przeprowadzono w latach 1981-1984, w réznych rejonach kraju 1 w
kilku siedliskach glebowo-wodnych. Stwierdzono mo2liwofci obli-
czania ewapotranspiracji roélin - ETr, wedlug wzoru:

Efr = K * ETp
gdzie:

K - sezonowy wspélczynnik roilinny,
ETp - wskefnik klimatyczny parowania.
Dla warunkéw Polski przydatny okazal sie wakaZnik ETp obli-
czany wzorem Penmana,
Wspdtezymniki rodlimne K, w warunkach dobrego uwilgotnienia
lub na terenach newadnianych, sg zaleine od plonu siana 2z po=-
szczegdlnych odrostéw, co podano w tabelach 1 1 2,

1. WSTEP

Dla ustalenia potrzeb wodnych uzytkéw zielonych konieczne jest pozna-
nie bilansu wodnego siedliska., Najwainie)szg pozycje w rozchodach stanowi
ewapotranspiracja. Jest ona trudna do ustalenia, gdy2 zaleiy od ozynnikéw
klimatycznych, uwilgotnienia gleby, fazy rozwojowe) i czynnej powierzchni
transpiracyjnej roflin [1,2,3, 4],

W badaniach ustalono, 2e ewapotranspiracje mozna obliczaé na podstawie
wzoru:

ETr =« K » ETp (1)
gdzie:
K - sezonowy wspéiczynnik roélinny,

ETp - wskaznik klimatyczny parowania,
ETr - ewapotranspiracja rzeczywista.

Obliczenia takie wykonuje sie w okresach krétkich, najczeécie) dekado-
wych,

WskaZnik klimatyczny parowania oblicza si¢ na podstawie pomiaréw me~
teorologicznych, Stwierdzono, 2e jednym z lepszych jJest tzw, ewapotrans~
piracja potencjalna, obliczana wzorem Penmana [b], gdy2 pozwala na  wyko=-
rzystanie obserwac)i meteorologicznych ze stacji pozadolinowych,réwniez do
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siedlisk w dolinie, Inne wskainiki, 3jak np, niedosyty wilgotnodci powie~
trza, sg bardzo zmienne w ré2nych siedliskach i wymagalyby redukcji przy
korzystaniu z obserwac]i spoza doliny.

Wspdtczynniki roslimne K zostaly wyzneaczone empirycznie na stacjach
lizymetrycznych, Stwierdzono, 2e na ulytkach zielonych zale2z one od uwil-
gotnienia gleby i masy nedziemnej roslin [3]. Dia projektowania nawodniert
mo2na zatozyé, 2e wilgotnoséi gleby beda utrzymywane w granicach wody
Yatwo dostepne]., W zwigzku z tym mo2na pomingé uwilgotnienie glevy, lecz
wapdtcezynniki K muszg byé wyznaczone w okresach dobrego uwilgotnienia gle-
by, warunkujgcego uzyskanie wysokich odrostéw masy roélinnej.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badar zaleznosci tych
wspdtczynnikéw od plomu z poszczegdlnych odrostéw,

2, METODYKA BADAK ,

Pomiary ewapotranspiracji byly wykonywane w lizymetrach wazonych o po-
wierzchni 2000 cm® i glebokosel 120 em (w tym monolit glebowy 110 com), Po-
ziom wody gruntowe] regulowano przez dolewanie i odlewanie wody przez rur-
ke do zbiornike, znajdujgcego sie na dnie, Czedé lizymetréw miata staty
poziom wody réwny 60 cm. Pozostale lizymetry utrzymywaly poziom wody taki,
jak byl w siedlisku otaczajgcym., W okresach posusznych stosowano nawodnie-
nia, Opady mierzono deszczomierzem Hellman’a i przyziemnym o powlerzchni
2000 on?,

Na podstawie obserwacji meteorologicznych otliczano wskaZniki klima-
tyczne parowania wedlug wzoréw: Penmana w modyfikacji francuskiej, Penmae
na-FAO, Turc a, Matula i Baca, Z pomisréw lizymetrycznych obliczano ewapo-
transpiracje rzeczywistg w okresach dekadowych, a nastepnie obliczano
wepbétczynniki roslinne K wedlug wzoru:

ETr
K= o (2)
Oznaczenia Jak we wzorze (1),

Na podstawie kilkuletnich pomiaréw ustalono uérednione wielkosci K w
ré2nych dekadach odrostu traw dla gk trzykosnych. Nastepnie obliczano
ewapotranspiracje (stosujqc usrednione wspdteczynniki i ré2ne wskeZniki pa-
rowania), Na materiasle empirycznym zaleinym badano, ktéry ze wskanikéw
klimatycznych daje najmniejsze bledy ewapotranspiracji obliczonej w sto-
sunku do pomierzoneJ.

Bledy oszacowania ETr obliczano wediug wzoru:

: 0,5
N+ 2 4
EV =S, "_'—N-z) (3)
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gdzie:
/ N \O 5
LI . AN
Sow = so(—N- [/, \ETry - K« ETp,) } (4)
i=1
N
b 0,5
4 A N 2\°*
SO - (T Z_‘ (E‘l‘ri - E'Irér) ) (5)
1=1
Oznaczenia:

SOw ~ drednie odchylenie warurkowe wartodci ETr,
SO - frednie odchylenie pomierzonych ETr,
N =~ 11046 lat obserwacji.

Za obiektywng ccene wskaZnika ETp przyjeto wartosé %?L:

o
%?L < 0,87 (r2> 0,5) - wskaznik ETp mozliwy do stosowania,
c

2
£~ < 0,55 (r®>0,8) - wskeinik ETp berdzo dobry.
o)

Po wybraniu najbardziej przydatnego wskafnika EPTp obliczano zale2nosé
empirycznych wskazniksw roflinnvch K, otliczonych wedlug wzoru (2) od plo-
néw z poszczegllnych odrostéw:

K = SFt Formars = 2+ 20 (6)

Dla ustalenia wielkoscl K wykorzystano obliczenia $rednich z 4 powté-
rzen z lizymetrdéw ze stalym poziomem wody gruntowej na giebokodci 60 cm i
z regulowanych do stanu neturalnego, lecz nawadnianych w okresach posusz-
nych, Pominieto pomiary z wazonéw bez nawodnieri, w ktdérych wilgotnosé
okresowo spadata ponize] krytycznej, a roslinnoéé korzystala z wody trudno
dostepne) i cbnilaia plony,

Uogdlnione wspdlczynniki dla warunkdw Polski uzyskano z pomiaréw pro-
wadzonych w latach 1981 - 1984 w nastepujacych stacjach:

1) Grabowo (mady Srednie) - dolina dolnej Wisty,

2) Frydrychowo (gleba torfowo-murszowa) - dolina Noteci,

3) Pradki (gleba mineralno-murszowa) - dolina Noteci,

4) Bietrzs (gleba torfowo-murszowa) - Kuwasy,

5) Sosnowica (gleba torfowo-murszowa) - kanat Wieprz-Krzna,
6) Falenty (czarne ziemie) ~ rejon Warszawy,

7) Jaworki (gleba brunatna wia$ciwa) - rejon gérski,

3. OMOWIENIE WYNIKGOW
Badania wskaZnikéw parowania (ETp) wykazaly, Ze zastosowanle ich daje

duze biedy w obliczeniach ewapotranspiracji rzeczywistej. Jest to spowodo-
wane zpiennogcig wspélezymnikdéw empirycznych w ré%nych latach, nawet przy
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karskich IMUZ, prowadzonych w tym terenie, przyjeto aktualne szacunkowe
plony. DuZe niedobory wodne badanego terenu wystgpity tam w roku 1983.
¥ siedliskach gleb minerelno-murszowych, bez zasilanfa wéd gruntowych,

niedobory wyniosty dla plonu 70 dt/ha (Xgka dwukoéna) 211 mm, a przy plo~
nach 120 dt/ha - 253 mm. Takie niedobory mogg wystapié raz na 20 lat., Na~
tomiast niedobory miarodajne, ¢ prawdopodobleristwie 20 %, wynoszg dla gki
nisko wydajne] (70 dt/ha) 67 mm, a dla wysoko wydajnej (120 dt/ha) 162 mm,

Tabela 1
Table 1

Zestawienle wspétczynnikéw empirycznych a 1 b
oraz wspétczynnikéw korelacji r dla zaleznosci
K=a4+begq

Regression and correlation coefficients for the equation
K=a+beegq

: Wsp6tczynniki obsg,‘ffcji
Pokos Dekada Coefficients Number of
Cut Decade observations
a b r n
] 0,211 0,005 0,621% 56
2 0,533 0,002 0,205 80
1 3 0,551 0,005 0,294% 82
4 0,290 0,01 0,722% 9%
5 0,687 0,006 0, 449% 100
6 0,595 0,01 0,625% 94
1 0,254 0,007 | 0,392% 90
2 0,226 0,01 0,497% 90
- 3 0,346 0,01 0,369% 100
4 0,143 0,019 | 0,615% 100
5 0,701 0,009 0,316™ 100
6 0,907 0,008 0,204 100
1 0,495 0,007 0,357% 86
2 0,865 0,005 0,148 88
—_ 3 0,819 0,013 0,438% a8
4 0,840 0,009 | 0,236% 88
5 0,624 0,015 0,363% 88
6 1,046 0,004 0,085 as

Uwaga: ¥ - wepSlczynnik korelac)i istotny
n - 1108é $rednich z 4 powtérzen

Remark: ¥ - correlation coefficient is significant
n - number of mean values of 4 combinations
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Tabela 2
Table 2

FTr
ETp Penmana
‘ dla gk trzykoénych w Polsce, w zaleznosci od plondéw siana

- . Er
Coefficients K = BTp Perman

for 3-cut meadows in Poland depended of hay ylelds

Uogdlnione wspdtczynniki K =

Przewidyweny plon z jednego pokosu w dt/hs
Pokos | Miesigc | Dekada Planned yield of one cut in dt/hs
Cut Month Decade
20 30 40 50 6C
1 0,31 0,36 0,41 0,47 0,52
Iv 2 0,57 0,56 0,61 0,63 0,65
. ' 3 0,65 0,78 0,75 0,80 0,85
4 C,49 0,59 0,69 0,79 c,89
v 5 0,80 0,86 0,92 0,97 1,03
6 0,79 0,88 0,98 1,08 1,17
1 0,39 0,46 0,53 0,80
Vi 2 0,43 0,53 0,63 0,73
3 0,54 0,64 0,74 0,84
11 == = - e R it R R ] i
4 0,52 0,71 0,90 1,09
ViI 5 0,89 0,98 1,08 1,17
6 1,06 1,14 1,22 1,50
1 0,64 0,72 0,79 0,87
VIII 2 0,96 1,01 1,05 1,10
3 1,08 1,21 1,34 1,47
III e e e e b e — o —m e o b~ = = —_——— - - — =
4 1,02 1,11 1,20 1,29
IX 5 0,92 1,07 1,22 1,37
6 1,12 1,16 1,20 1,24

Natomiast w siedliskach gleb torfowo-murszowych, zasilanych przez wody
gruntowe, obliczone niedobory sg znacznie nizsze. W suchym roku wynoszg
one 98 mm przy plonie 70 dt/ha i 140 mm przy plonie 120 dt/ha, natomiast
niedobory miarodajne - odpowiednio 37 i 62 mm, Obserwacje w okresie su-
chym, w lipcu 1986 roku wykazaly, Ze na lgkach, na glebach murszowo-mine-
ralnych, nastgpilo zahamowanie odrostu II pokosu, a w siedliskach gleb
torfowo-murszowych, zasilanych przez wody gruntowe, roslimmosé rosta na-
dal. Plony zalezaly wigc od nawozenia i sktadu botanicznego aki.

4, WNIOSKI

Na podstawle badand lizymetrycznych prowadzonych przez Instytut Melio-
racji i1 Uzytkéw Zielonych, w réznych siedliskach glebowo-wodnych, wyclag~
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nieto nastepujace wnioski:

1. Ewapotramspiracje roélin uprawnych (ETr) mozna obliczaé wzorem
uproszezonym: ETr = K » ETp, w ktérymn ETp jest wskaZnikiem klimatycznym pea-
rowania potencjalnego, a K sezonowym wspélczynnikiem ro$linnym,

2, Do obiiczen ewapotranspiracji gk i pastwisk proponuje sie stosowaé
wskaZnik klimatyczny parowania potencjelnego wediug formuty Pernmana, Obli~-
czenia wedlug tego wzoru, na podstawie danych meteorologicznych ze stacji
pozadolinowych, sg zblizone do obliczen uzyskanych z danych z siedlisk do-
linowych. Inne wzory dajs znacznie wieksze réznice i dlatego do nich nale-

zaYoby stosowaé wspdtezymniki redukcyjne, ktérych niestety nile posisadamy,

3. Wskazniki ro$linne K = gr w warunkach dostatecznego uwilgotnienié,

sq zaleine od masy nadziemnej roslin, Mozna Je uzaleznié od przewidywa-
nych plonéw siana, co przedstawiono w tabelach 1 i 2,
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INFLUENCE OF HAY YIELD OF EACH CUT ON SEASONAL K COEFFICIENT VALUES
POR CALCULATION OF ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION OF MEADOWS

Summary

The results of lysimeter measurements mede in the years 1981 -~ 1984 are
presented in the paper, Lysimetric stations were situsted in some regions
in Poland on sites of different soil - water characteristics, It has been
proved that the actual evapotramspiration of meadows ETR can be calculated
by meens of the formula:

Er = K+ ETp

where: K -~ seasonal coefficient,
ETp =~ climatix index of evapotranspiration.
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The Penman formula proved to be the most useful for Polish climatic
conditions,

The coefficient K under conditions of sufficient soil water supplies
or irrigated fields depends on hay yield of each cut. The results are pre-
sented in Tables 1 and 2,

SAHACHMOCTE CE3CHHMX KOSQWIIMEHTOB K LAl PACHWETA
IEACTBUTENEHO! SHATIOTPAHCTIVPAIIM JIYTOB OT BEIMWAHH
YPOEAA B OTEEJEHHX YKOCAX

Pezume

B Hacroamem Tpyle DACCMATDMBADTCH De3yAbTATH JKIAMETDHUECKEX HM3Mepe-
HER, OpOBelileHHHX B mepuof 1981 — IY84 rr. B pasuHx paioHax [OJMLE ¥ B
PA3HHX YCJAOBEAX BORHOI'O DexXyMa HOYR.

YcTaHOBIEHO, 4TO LEeMCBATEABHAR 3BaloOTpAHCHMpanud JyroB ETr moxer
OHTH HMCUMCJIEHa 10 fopmyJe:

ETr = K « ETp

rae - K - cesoHrult roagdwmupenr

ETp - wrismaTwvecknlf MOXa3aTeNs: 3BANOT PAHCNEPALAA

B [lossize camuM JyQumM KIMMATWYCCKVM MOKA38TEJeM OKA3alach fopMyJa
Nlenmana.

HoagpmmenT K B yCHOBMAX LKOCTATOUHOTO YRIAXHEHHA NOYBH KM HA OpO-
uaeMHx OONIAX 38BHCAT OT BEJMYMHH YPOXAA OTPOCTOB OTHEJNLHHX YKOCOB, 9YTO
npelicrapieHo B Tadx., I w 2.




AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM. JANA I JEDRZEJA SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 158 ~ ROLNICTWO (27) - 1988

WPLYW PRZEBIEGU TEMPERATURY I OPADOW
NA PLON ODMIAN SEONECZNIKA PASTEWNEGO
PRZY ZROZNICOWANYM TERMINIE SIEWU
W POPLONIE SCIERNISKOWYM

Jerzy Sypniewski, Zbigniew Skinder

Zaklad Szczegdiowe] Uprawy Roslin
Wydzial Rolniczy ATR 85-029 Bydgoszcz

Na podstawie wynikéw doswiadczenia wykonanego w latach
1974 - 1977 w RZD Mochelek wykazano wplyw przebiegu temperatury
powietrza i opaddéw na plony zielonej i suchej masy, krajowej 1
zagranicznej odmiany slonecznika, wysianych w dwdch  terminach,
Plony zielonej masy slonecznika zasianego w III dekadzie 1lipca
byly wyzsze ¢ 21 % 1 suchej masy o 36%, w pordwnaniu z zasiewami
z I dekady sierpnia. Wykazano przydatnosé do uprawy w poplonie
Scierniskowym nastepujgcych odmian: polskiej - Wielkopolski,
radzieckiej - WNIJMK i Armawirski]j, rumwiskiej - Rekord i we=
gierskiej - Iregi osikos.

1. WSTEP

Wprowadzenie do uprawy intensywnych cdmian zb62 o dlugim okresie wege-
tacji, stosowanie wysokiego poziomu nawozenia szotowego orez kombajnowego
zbioru powoduje opéinienie zbioru zbéz., Skraca sie przez to okres, ktéry
moze byé przeznaczony do uprawy poplonéw Scierniskowych., W tych warunkach
mozliwodci i perspektywy powodzenia uprawy poplonéw w giéwne] mierze zale-
28 od ilodci i rozkladu opadéw oraz temperatury w okresie sierpieri - paZ-
dziernik, a takZe od doboru roslin poplonowych, gtéwnie o krétkim okresie
wegetacji. Jak wynika z dotychczasowych badar, do uprawy w poplonie $cier=-
niskowym nsdaje sie przede wszystkim slonecznik pastewny. W Polsce nie
produkujemy jednak dostatecznej ilosci materialu siewnego stonecznika 1
dlatego nasiona pochodzg z importu. Wykazanie wiec réznic odmianowych sio-~
necznika importowanego w poréwnaniu z odmiang krajowg Wielkopolski, na tle
przebiegu temperatur i opadéw, umozliwi sprawdzenie ich przydatnosci do
uprawy w poplonie Scierniskowym w rejonie srodkowo-zzchodnlm.

2. MATERIAL I METODA

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1974 - 1977, w RZD-ATR Mochelek
k. Bydgoszczy, na glebie plowe) wlasciwej, wytworzonej z piasku gliniaste-
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go mocnego, kompleksu Zytniego dobrego, w rejonie o maiej sumie opadéw
rocznych {drednia roczna wieloletnia 432 mm, w sezonie wegetacyinym -
- 277 mm). Doswiadczenia zalozono metodg podblokéw losowanych, jako dwu-
czynnikowe w czterech powtdérzeniach. Poréwnywano plonowanie odmisny pol-
skie} Wielkopolski z odmianami radzieckimi Armawirskij, WNIJMK, rumariskg
Rekord i weglerskg Tregi osikos, wysianych w dwéch terminach siewu: wczes-
nym (27-28,07) i opésnionym (5-8,08). Przedplonem bylo 2yto ozime, ktére
zbierano dla wczesnego terminu siewu w fazie dojrzalosci woskowej i opédé-
nionego terminu siewu slonecznika w fazie dojrzato$ci peinej. Dawki nawo-
zéw mineralnych zastosowane pod slonecznik byty nastepujace: 90 kg N, 72 kg
P205, 80 kg KZO na 1 ha, Ilo$é wysiewu nasion wynosita 30 kg na ha, roz-
stawa 20 cm. Zaleinie od warunkdw pogodowych terminy zbiocmm odmian sto=~
necznika byly nastepujgce: w roku 1674 - 14 pazdziernika, w roku 1975 -
11 paZdziernika, w roku 197¢ - 13 pazdziernika i1 w roku 1977 - 28 wrzesnia,

3. WYNIKI BADAN

Najkorzystniejsze warunki poéodowe dla uprawy stonecznika w poplonie
Scierniskowym wystgpily w okresie wegetecyjnym 1974 1 1976 roku, natomiast
zdecydowanie niekorzystne w 1975 i 1977 roku.

Wplyw opadéw na plon slonecznika powinien byé rozpatrywany w zaleznoé-
ci od diugosci okresu wegetacji. Jak podaje Bochniarz (1], dla wczesnych
terminéw siewu poplonu Scierniskowego 150 mm opadu moze byé iloscig  zbyt
malg, a przy wysiewie opéinionym 100 mm moze okezaé sie 1lo$cia optymalns.
Wedtug Miczyriskiego 1 Siwickiego [6] sume opadéw prrzekraczajsca 140 mm
stanowi warunek udania sie poplonéw,

Wyniki baderi wtasnych wskazulg, 2e dla stonecznika opady 100 - 130 om,
przy korzystnym rozktadzie, nawet dla wczesnych terminéw siewu,umozliwiajq
w rejonie badar uzyskanie zadowalajacych plonéw, Jednak taka lub wyisza
suma opaddéw zdarza sig w punkcie dcéwiadczalnym (Mochelek) tylko w 9% lat
(rys.1), co moze byé czynnikiem ograniczajacym uprawe poplondéw Sciernisko-

" wych w tym rejonie [2,8].

W analizie wplywu temperatury powietrza na plonowanie ro§lin poplono-
wych przyjmuje sie jako podstawowy wskaznik sume lub $rednie  temperatur,
W zaleznosci od dlugosci okresu wegetacji, dla poplonéw odpowiednia  suma
temperatur efektywnych (ponad 5°C) wynosi od 290 do 900°C [3], & é4rednia
temperatura powletrza od 13 do 14°C [6 s 7j. W Mochetku $rednie temperatury
teJ wysokodei 1lub temperatury niisze sg notowane tylko w 10% lat (rys.1),
Wedtug Miczyriskiego 1 Siwickiego [6,7], wyzsza temperatura, nawet przy
dostatecznej 1losci opadéw, dziata na poplony ujemnie, W okresie badaw-
czym, tylko w sezonle wegetacyjnym 1976 vroku, temperatura powietrza byla
zbli2ona do optymalnej dla poplonmu. Ponadto, w oduniesieniu do sioneczni-
ka, koniec okresu wegetac)i wyznaczajg plerwsze przymrozki, ktére z reguty
powodujg uszkodzenia roslin [4],
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plomu fcierniskowego w Mochelku (na podstswie
1949 -~ 1985)

Fig.1. Curves of determined air temperatures and precipitation ap=
poarance probability together with the ones during vegetation
‘of stubble aftercrop at Mochelek (based on data from 1949-1985)

Z podanego poniZej zestawienia czestotliwofci wystepowsnia intensyw-
nodci przymrozkéw wynika, te w Mocheilku pierwsze przymrozki zaczynajq =i¢
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w drugiej dekadzie wrzesnia (w 12% lat). Ich czestotliwoéé wystepowania
rofnie do 50% lat w pierwszej dekadzie paZdziernika.

Wysokosé Intensywnosdé 3ierpien Wrzesiel PaZdziernik

nad gruntem  przymrozkéw dekada dekada dekada

m oc 3 4 2 3 1

< 0 0 0 0 8 32

200 < =2 0 0 o 3 22

< -4 0 0 0o 3 8

< O 3 0 12 28 50

5 < =2 0 (o] 6 9 31

< -4 0 o o0 6 9

W dofwiadczeniu wiasnym dokonano takze préby oceny wpiywu opadéw na
plony sionecznika w okresie przed i posiewnym, Badania Malickiego [5] wy-
kazaly wpiyw sumy opadéw w okresie wegetac)i i miesigcu poprzedzajgcym,na
plonowanie roflin uprawianych w poplonie §cierniskowym. W 4wietle wynikéw
badari wiasnych potwierdzenie tej zaleinosci w odniesieniu do stonecznika
Jest utrudnione ze wzgledu na bardzo zmiermy w latach badar rozkzad opa-
déw (np. w latach 1975 1 1977 duza 1losé opadéw w fazie wschodéw nie zre-

kompensowata ich niedostatku w péiniejszych fazach rozwojowych roélin
stonecznika), :

Zmiennoéé warunkéw atmosferycznych w trakcie prowadzonych badari wply-
neta na zréznicowanie plonéw zielonej i suchej masy sionecznika, Do4é

znaczne réinice w plonach otrzymanych w sezonach wegetacyjnych lat 1974
i1 1976, w poréwnaniu z sezonsmi lat 1975 i 1977, wymagajg ich oddzielne}
enalizy. W 1974 roku plony zielonej masy slonecznika wysianego we wczes-
nyn terminie oraz w latach 1975 i 1977 plony suchej masy byly wy2sze, w
poréwnaniu z zasiewami opéinionymi, W 1975 roku opdZnienie terminu siewu
wpiyneio na wzrost plonéw zielone] masy i ich zdecydowane obmizenie v
1977 roku, Natomiast w plonach suchej masy tylko w 1977 roku zanotowan.
wzrost plomu wskutek wczesnielszego zasiewu sionecznika, Analiza wynikéw
z czterech lat badan wykazala, %e srednie plony zielonej masy sionecznika
zaslanego w korcu trzecie) dekady lipca byly wyzsze o 21 % i suchej masy
0 36%, w poréwnaniu z zasiewami w pierwsze) dekadzie sierpnia, Wyniki
badari potwierdzily wiec konlecznoié przestrzegania zasady, mofliwie  jak
na:)wczeéhie.jszych siewéw stonecznika,

Korzystne warunki pogodowe w latach 1974 i 1976 wplynely takze na u-
zyskanie wysokich plonéw badanych odmian sionecznika, Poréwmijac w tych
latach plony mozna stwierdzié, 2e w 1974 roku polska odmiana stonecznika
Wielkopolski charakteryzowala sie plonami zielone} masy nizszymi tylko od
odmiany WNIJMK i1 w 1976 roku - analogicznie od odmiany Rekord, W 1latach
1975 1 1977, charakteryzujacych sie w sezonie wegetacji poplonéw niedobo-
rami opadéw, plony odmian sitonecznika byty berdzo niskie. W 1975 roku, w
poréwnaniu z odmiang polskg, wyisze plony zielonej masy otrzymano z ode
mian Rekord i Iregi. W 1977 roku, w plonie zielone} masy odmian nie
stwierdzono istotnych réinic,
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Z pordéwnania srednich plonéw zielone) masy wynika, ze w okresie badaw-
¢zym, polska odmiana oleista Wielkopolski plonowala na poziomie odmiany Ar—
mawirskij. W plonach zielonej masy wszystkich odmian zagranicznych nie
stwierdzono istotnych réznic,

Analiza statys'tyczna nie wykazala takze istotnych réznic pomigdzy plo-
nani absolutnie suchej masy, wszystkich badanych odmian,

4, WNIOSKI

1. Przebieg temperatur powietrza oraz rozktad i sumy opadéw w okresie
pozniwnym wykazaty przydetnosé stonecznika pastewnego do uprawy w poplonie
4cierniskowym, w warunkach punktu badawczego.

2. Srednie plony zielonej masy stonecznika zasianego w koricu trzecie)
dekady lipca byly wyzsze o 21% 1 suchej masy o 36%, w poréwnaniu z zasie-
wami w pierwszej dekadzie sierpnia.

3. Krajowa odmiana Wielkopolski,w warunkach okresu wegetac)l o wigksze]
iloéci opaddw, wykazala plon zielone) masy nizszy od odmian WNIJMK i  Re-
kord, natomiast w latach o mniejszej ilodci opadéw od odmian Rekord orez
Iregi. Nie stwierdzono istotnych réinic w srednich plonach suche] masy po~
réwnywanych odmian slomcznika.
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Tabela 1
Table 1

Warunki pogodmvo w okresie wegetacjl poplomu Scierniskowego w Mochelku
Weather conditions during vegetation of stubble aftercrop in Mochelek

WyszozegSlntentie 1974 1975 1976 1977
Specification I 11 I 11 1 11 I 11
Liczba dni wegetac)l go| 70| 76| 64| 78| 68| 63| 51
Number of days vegetation
3mu¢ﬁw§ud:&m%th tempera-
tur powietrza ( 5°C) 743 | 627 | 909 | 742 | 766 | 573 | 625 | 451
Mean -four hours tempera-
tures sum (>59C)
Suma opadéw
01 128 | 12
Precipitation sum 133 | 1 g 19 3] 76| 54
Suma opadéw:
Precipitation sum:
-« 10 dni przed siewen ’
: 2| 60 2| 86 4 1
~ ten days before sowing 3 56 9
- 10 dni po siewie
- ten days after sowing . 341 10 21 > 1 ° 19 28
I -« terain siewu wozesny II - termin siewu opdiniony
I = tiwe of sowing, early IT - time of sowing, late
' Miesigce
] Montho H
Dane meteorologiczne|Lata VIII l I [ X
Decedes 2:
1+ 2] 3]1v]21]3]1]"°
1974 16,8 | 18,5 | 18,1 | 16,6 | 13,9 | 10,4 | 7,9 15,9|
Srednie temperetury | 175 51,0 | 17,8 [ 19,2 17,3 | 17,8 | 15,4 [ 11,1 | 17,1
Mean temperstures |76 14,9 | 16,5 | 17,9 [ 13,8 [ 13,7 | 11,0 | 10,5 | 14,5
¢ 1977 17,6 | 15,4 | 16,6 | 16,0 | 10,1 | 8,3 - | 15,3
1974} 26,7| 3,0 19,2 | 5,3]|14,6 | 1,5]35,8|106,1
Sumy opadéw 197s| 1,0} 4,8 « | 1,4/ o,5| 6,9| 5,8| 20,2
Precipitation sum |,go6! 4 3120,8(14,0{ 0,5 31,4 | 31,7 | 22,7 [122,4
- 1977} 30,6 | 16,7 | . 8,h| 8,1 111,71 ~ | 75,5
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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA IM, JANA I JEDRZEJA SNTADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 158 - ROLNICTWO (27) - 1988

OCENA AGROKLIMATYCZNA WARUNKOW WYMARZANTIA RZEPAKU OZIMEGO
NA OBSZARZE POLSKI

Teresa Tomaszewska

Zaklad Agrometecorologii
Inatytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej 01-673 Warszawa

Celem pracy bylo zbadanie przydatnosci wskainika Liczikaki
do oceny przewidywanych strat mrozowych w rzepaku ozimym w Pol-
sce, Na podstawie trzynastoletniego materiatu sprawdzono dla wa-
runkéw Polski stusznodé wartoscl graniczne) omawianego wskaiZnika
dla rzepaku ozimego (K)» 0,45). Przeprowadzono rachunek staty-
styczny, ustalajqc zwiqzek pomiedzy procentem zaoranych powierz
chni rzepaku wiosng (wedlug GUS? a liczbg dekad, w ktérych  oma-
wiany wskaZnik przybieral wartodci istotne dla wymarzania (r=
= 0,72) oraz zwigzek pomiedzy liczbgq ocen posterunkéw ROLMET o
wymarznieciu plantacji rzepaku wiosng,z liczbg dekad ze znaczg-
cymi wartodciami tego wskaZnika (r « 0,52).

1, WSTEP

W warunkach klimastycznych Polski, ro§liny ozime narazone sg na dziala-
nie ré2nego rodzaju niekorzystnych czynnikéw, powodujgcych czesto  trwale
uszkodzenia, a nawet caikowite ich zniszczenie, W pierwszym przypadku po-
cigga to za sobg stabszy wzrost i rozwé) roélin wiosng, a co za tym 1idzie
obnizony plon, w drugim - przerzedzenie zasiewéw, co w sytuacjach skraj-
nych zmusza do zaorania upraw i powtdérnego obsiewania pél, Mozliwodci
przeciwdzialania szkodom zi&wym w zakresie oddzialywania na pogode 8g
‘znikome, Jedyng skuteczna bronis pozostajs nadal zablegi agrotechniczne,
Pewng pomocg W pracy stuiby rolnej oraz w podejmowaniu ré2nych przedsig-
wzieé gospodarczych mogg byé blezgce informacje agrometeorologiczne o wa-
runkach zimowania roélin oraz prognozy rozmiardéw ewentualmych strat w za-
siewach, Dlatego analizy tego typu wchodzg w zakres biezgce) agrometeoro~
logiczne) obstugi rolnictwa, prowadzone) przez Zakiad Agrometeorologii
IMGW,

Brak specjalnych badar dodwiadczalnych, ktérych wyniki moglyby byé wy-
korzystywane w osXonie rolnictwa, zmusil Zaktad do przyjecia wskaZnikéw
stosowanych za granicq. Tak wigc, od kilkunastu lat dokonywane sg oceny
agrometeorologicznych warunkéw zimowania 1 przewidywanych strat w zasle=~
wach 2yta, pszenicy ozime}, rzepaku ozimego 1 jeczmienla ozimego. Wyko~
rzystuje sie w tym celu klimatyczny wskaZnik wymarzania, ustalony przez
Liczikaki dla warunkéw Ukrainy. WskeZnik ten stosowany jest z powodzeniem
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w agrometeorologicznej stutbie ZSRR [2].

Celem pracy jest analiza wynikéw, uzyskiwanych przy zastosowaniu tego
wskaZnika, na tle informacji Giéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) o zaora-
nych wiosng powierzchniach rzepaku ozimego (materialy niepublikowsne) oraz
na tle informacJyi obserwatoréw rolniczo-meteorologicznych (ROLMET) o wy-
marznieciu rzepaku.

2., MATERTAEL I METODA

Niebezpieczenistwo wymarzania ozimin, wedlug Liczikaki [2], ocenia sie
za pomocg wskaZnika obliczanego jako stosunek absolutnego minimum tempera-
tury gleby, na glebokodci wezla krzewienia w badanych dekadach (t), do tzw,
temperatury krytycznej (Tk)‘ Temperatura krytyczna zale2y od rodzaju rod-
liny oraz przebiegu warunkéw termicznych powietrza i gleby, w okrezie od
Jesiennego ustalenia si¢ temperatury ponizeJ O°C, do korica marca, Klima~
tyczny wskainik wymarzania wyraza sig wzorem:

K = —%-
Tk

Z uwagi na to, 2e przy duiych wahaniach temperatury powietrza i gleby,
rofliny tracg odpornosé na nisks temperature (rozhartowujg sie), wartodé
temperatury krytycznej, uwzglednianej w obliczeniach wskaZnika K, zmienia
sig¢ w zaleznodci od przebiegu temperatury i co dekade jest od nowa wyzna-
czana,

W oparciu o wyniki doswiadczerl autor metody ustalil zaleznosci, ktére
pozwalajg na okreflanie temperatury krytycznej ro$lin na podstawie prze-
biegu warunkdw termicznych. Zaleznoéé ta dla rzepaku i jeczmienia ozimego
ma nastepujgqcg postaé:

T, = 9,25 + 3,263t + 0,488 t M = 0,853

gdzie:
Tk -~ temperatura krytyczna,
t « $rednie z minimalnych temperatur gleby na 8tebokofci wezla krze-
wienia, za okres od daty jJej przejscia przez 0% Jesieniq do
daty (dekady) okreflania temperatury krytycznej.

Ponadto, przy ociepleniach w drugiej polowie zimy, gdy $rednia dekado~
wa maksymalna temperatura powietrza jest wy2sza od 0°C, obserwuje sie¢ ob-
niZenie odpornofeci roflin na mréz, wywolane wznowieniem proceséw wzrostu,
Dlatego w takich przypadkach, w lutym 1 marcu wnoszona jest poprawka do
temperatury krytycznej. Stgd wytrzymalos$é roflin na mréz jJest tym mniej-
sza, im wy2sza Jest érednia minimalna temperatura gleby okresu ubiegtego
oraz im silniejsze s odwilze w lutym i marcu.

W stuzbie agrometeorologicznej IMGW, obliczania wskafnika wymarzania
roélin (K) prowadzone sg co dekadeg, w okresie od wystgpienia fredniej de-
kadowej temperatury gérnej warstwy gleby, wyliczone) z minimalnych wartod-
ci terminowych (na gigbokodci 5 cm) ponize] 0°C do korca marca,
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¥ analizie wykorzystano wyniki obliczer klimatycznego wskaZnika wymar-
zania z okresu trzynastolecia (1973/74 - 1985/86), dla okolo 50 stacji sy-
noptycznych (meteorologicznych). Wyniki te pordéwnano z ocensmi okoto
260 posterunkéw ROLMET o wymarznigciu rzepaku ozimego wiosns, a wyniki z
Jedenastolecia (1975/76 - 1985/86) poréwnano takze z danymi GUS, o zesoranych
faktycznie powierzchniach plantacji rzepaku w poszczegélnych wojewsdz~-
twach,

Wychodzac z zeloZenla, 2e efekt warunkéw szkodliwych zimg nawarstwia
sig¢ w czesie, przy ocenle poszczegélnych zim (w niniejszym opracowaniu)
postugiwano sie sumg dekad, w ktérych wystepowaly warunki szkodliwe dla
rzepaku.

W celu sprawdzenia, dla warunkéw Polski, stusznosci wartosci granicz-
nej wskaZnika K, przyjetej pizez Liczikaki dla Ukrainy, wyznaczono wspéi-
czynniki korelacji (r) pomiegdzy réinymi wartos$ciami klimatyoznego wskafni-
ka wymarzania (y), a procentowg wielkodcig zaoranych powierzchni plantacji
rzepaku (x1) oraz pomigdzy wartosciami tego wskaZnika,& liczbg ocen obser-
watoréw ROLMET o wymarznigciu rzepaku (xz). Przy obliczeniach przyjeto do
poréwnari nastepujace wartofci wapéiczynnika XK: »0,40, ) 0,45,% 0,50, »0,%5,
20,69,

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone obliczenia w peini potwierdzajs stusznosé przyjete)
przez autora metody wartoéci gfanicznej, t3J. K»0,45, Przy wskatniku te)
wielkoSci oraz przy K> 0,50 uzyskano dla warunkéw Polski najwyisze wspél-
czynniki korelacji (tab.1).

Operujac materialem z jedenastolecia pordéwnano kartogramy éredniego
wojewédzkiego rrocentu powierzchni zaoranych plantacji rzepaku wiosna z
1liczbg dekad, w ktérych notowano wskaZnik X » 0,45, czyli o wartodciach
istotnych dla wymarzania rzepaku (rys.1a,b). Rozklad tego zjawiska wykazal
duzg zgodnosé terytoriélnq. Najbardziej naraZone ne wymarzenie sg zasiewy
rzepaku ozimego w wojewdSdztwach &rodkowo-wschodnich (cheimskie, zamojskie,
lubelskie) oraz w Polsce Srodkowej (ptockie, ciechanowskie, warszawskie,
skierniewickie, radomskie), Na obszarach tych,w analizowanym dziesieciole-
ciu,liczba dekad z potencjalnymi warunkami wymerzania przekraczala 16 do-
chodzgc do 26 dekad w wojewSdztwie zamojskim 1 do 24 dekad w wojewSdztwie
chelmskim, Odpowiada to 30 - 40 procentom (przecigtnie w wieloleciu) zaora-
nych plantacji rzepaku. Tereny, gdzie czesto wystepuje grofba wymarzania,
siegajq na zachéd az po wojewSdztwo poznariskie, Najmnie) narazone na  wye
marzanie sq zasiewy w wojewédztwach potudniowo-zachodnich, potudniowych,
nadmorskich, przewazajgcej czesSci rejondw zachodnich oraz na skrawku péi-
nocno-wschodniej czeéci kraju, Tam, w omawianym wieloleciu, notowano poni-
2ej 10 dekad z warunkami wymerzania i przecietnie zaorywano 7 -8 ¥ po~
wierzchni rzepaku. Podobne wyniki rozkladu przestrzennego zagroienis wy-
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marzaniem rzepaku ozimego uzyskala Przedpelska [3] » Przy ocenie warunkéw
wymarzania w latach 1951 - 1965.

Tabela 1
Table 1

Wapétczynniki korelacji (r) przy ocenie zwigzku pomiedzy liczbg dekad
z klimatycznym wskaZnikiem wymarzania (y) a procentem zsoranych po-
wierzchni rzepaku (x1) oraz liczbg meldunkéw o wymarznietym rzepaku (xz)

Correlation coefficients (r) at the appraisal of relationship
between the number of decades with the climatic index of freezing (y),
and ploughed area (per cent) of rape (x1), and the number of reports
on the frozen repe (xz)

Wapbtczynniki korelacji (r)
Correlation coefficients (r)
Wartoéé klimetycznego Liczba meldunkdw
wskaZnika wymarzania K | Procent powierzchni o wymarznieciu
Climatix index zaoranych wg GUS | rzepaku wg poste=-
for freezing X runkéw ROLMET
Number of reports
y Per cent of for frozen rape
ploughed area according
according to GUS | ¢, ROLMET station
Tyxq Tyxp
= 0,40 0,4k 0,36
=0,45 0,72 0,52
=0,50 0,73 0,53
=0,55 0,70 0,51
)0,69 0)69 0,‘&7

Dla lepszego zilustrowania stusznoici ocen za pomocg wskaZnika K po=-
réwnano, na przestrzeni trzynastolecia, przecietng dla kraju liczbe dekad
z potencjalnym! warunkami wymarzanis z procentem meldunkéw o wymarznieciu
rzepaku. (rys.2)., Du2q zgodnosé w tendencji stwierdzono w wiekszosci ansli-
zowanych lat., Najwieksze straty spowodowane przez wymarzenie,obserwowano w
latach: 1975/76, 1981/82, 1983/84, natomimst niewielkie podczas zim:
1974/75, 1976/77 1 1982/83.

Pewne niezgodnoici, jakie stwierdzono przy poréwnaniu klimatycznego
wskaZnika wymarzania z procentem powierzchni zaoranych (rys.l1a,b), jak teZ
z procentem meldunkéw o wymarznieciu rzepaku (rys.2), moina tlumaczyé réz-
nymi przyczynami, Miedzy imnymi tym, 2e wskaZnik wymarzania K obliczany
Jest wylacznie na podstawie elementéw meteorologicznych, bez uwzglednienia
stanu faktycznegoe roélin. Przy ocenie zaktada sie, 2e roéliny w momencie
rozpoczecia zimowe) przerwy wegetacji sg dobrze rozwiniete i rozkrzewlone,
co w praktyce czesto nie jest zgodne z rzeczywistodciy., Na  przezimowanie
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Rys.1. Sredni procent zaoranych powierzchni rzepaku ozimego (a) oraz licz-
ba dekad z wskaZnikiem K> 0,45 (b) w wieloleciu 1975/76 - 1985/86

Fig.1. Means of ploughed areas with winter rape (per cent) (a) and the
number of decades with index K »0,45 (b) in the many year period
1975/76 - 1985/86
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rzepaku, poza wymarzaniem, majg wplyw inne czynniki, Jask: zly sten roélin
w Jesieni oraz wymakanie, wyprzenle , wysmalanle, uduszenie, przywrozki
wiosenne, a takze szkodniki, ktére ujawnisjg sie wiosng. Niemniej klima-
tyczny wskaZnik wymarzania, jako obiektywna 1 prosta metoda oceny, oddaje
praktyczne ustugl w osionle, stwarzajgqc szanse wczesnego sygnalizowania
ewentualnych strat,

Srednig
Licuda dolyd

4 29
18]
16

L

/
|

W W5 19155 ST W18 19TRR TR R 1Bk ey 1t s R

Rys.2. Warunki wymarzenia rzepaku ozimego w Polsce
w wieloleciu 1973/74 - 1985/86
é—-g liczba dekad z wskaZnikiem K 20,45
procent meldunkéw o wymarznieciu rze-
paku wedtug posterunkdw RO

Fig.2., Conditions of winter rape freezing in Poland
in many-year period 1973/74 ~1985/86
é—; number of decades with index K » 0,45
reports on rape freezing communicated
by ROLMET posts (per cent)

Dla zobrazowania réznic pomigedzy dzielnicami kraju w stanie zagrozenia
roslin wymarzaniem, wyznaczono przyktadowo dla kilku wojewdédztw empiryczne
prawdopodobieristwo wystepowania potencjalnych warunkéw wymarzania w  po-
szczegélnych miesigcach (rys.3). Z analizy wynika, %e w wojewddztwie opol-
skim 1 wroctawskim warunki meteorologiczne, powodujgce wymarzniecle rzepa-
ku, wystepulq bardzo rzadko (8 -13 % lat). W Polsce centralnej (toruiskie)
natomiast w styczniu i lutym warunki powodujace wymarzniecie zdarzaja sie
w ponad 20 ¥ lat, a w §rodkowo-wschodniej czefci kraju (cheimskie) w
styczniu rez na trzy late, a w lutym raz na oztery lata,
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Rys.3. Empiryczne prawdopodobieristwo wystepowania
warunkéw wymarzania w wieloleciu

Fig.3. Empirical pfobability of freezing conditions
occurence in many year period

Dla zobrazowania rozkladu wystepowanta potencjalnych warunkéw wymarza-
nia rzepeku w cigqgu zimy w Polsce, przedstawiono procentowy udziatr przy-
padkéw ze wskaZnikiem K »0,45 w poszczegélnych dekadach 1 miesiqcach
(rys.ha,b).
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Rys.4, Procentowy udziat dekad (a) i miesigcy (b) z potencjalnymi
warunkami wymarzania rzepaku ozimego w ciagu zimy w Polsce

Fig.4. Participation (per cent) of decades (a) and of months (b)
with winter rape potential freezing conditions during the
winter time in Poland

Przecietnie dla kraju warunki powodujgce wymarzanie rzepaku najczes-
ciej wystepujg w styczniu { lutym - 35 { 36 % przypadkéw, nastepnie w
grudniu (18 %) 1 marcu (9 %), a minimalnie w listopadzie,
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4, WNIOSKI

. Przeprowadzona analiza pozwolila na nastgpujgce ustalenia:

-~ do oceny potencjalnych warunkéw wymarzania rzepaku ozimego w Polsce
mozna stosowadé klimatyczny wskaZnik wymarzenia ustalony przez Liczi-
kaki, przyjmujac jako dolng wartoéd graniczng K = 0,45,

- najwigksze prawdopodobieristwo wystepowania warunkéw agrometeorolo=
gicznych, sprzyjejacych wymarzaniu rzepaku ozimego obserwowane jest w
styczniu 1 lutym,

- najbardziej narazone na wymarzanie sg zasiewy rzepaku w wojewédztwach
Srodkowo-wschodnich { w Polsce centralnej, najmniej w wojewédztwach
potudniowo-zachodnich oraz na skrawku péinocno-wschodniej czeéci kra-
Ju.
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AGROCLIMATOLOGICAL ESTIMATION OF WINTER RAPE FREEZING
ON THE AREA OF POLAND

Summary

The aim of the work was to study the usefulness f Liczikaki index
for an estimation of anticipated freeze losses in winter repe in Poland,
On the basis of the thirteen-year material for the conditions of Poland,
the boundary value of the discussed winter rape (K>0,45) was checked,
A statistical calculus was made by establishing relationships between
ploughed areas of winter rape in spring time and the number of decades
in which the discussed index adopted values essential for freezing (r=
= 0,72) and relationshirs between the number of ROLMET posts estimations
of winter repe plantation freezing in spring and the number of decades
with more significant values of this index (r=0,52).
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ATPOKEMMATYYECKAA OUEHKA YCHOBMH BHMEP3AHAA OGMMOT'O PALCA
HA TEPPKTOPMHM IONHIK

Pesnme

lleAsD pacoTH OWIO MCCUeAOBAHNE UPEIOLHOCTR HOoxA3areds JHMMKAKE LIA
OOBHKN DPEAyCMATPHBAGMHX MODO3HHX DOTEeDh OSHMOYo panca B Houmume.

Ha oCHOBE TPMHANUATHAETHEI'O METEDHAJA NPOBEPANACH LA ycAoBE# Ioib-
UM TPABMABHOCTEH I'PAHHYHOrO 3HAYEHNS ONMCHBEEMOIO HOKA3ATOJA LAA OSMMOI0
pauca /K 2z 0,45/. TIpOBOIMIRCH CTATHCTHYECKEE DACYETH C ONpefieNeHReM CBH~
8 MeXKy NDOLEHTOM BCIEXE8HHMX BecHo# moxeft pamca /no nexmum I'VC/ ® wHc-
JOM AEeKAl, B KOTOPHEe ONMCHBAeMHJ NOKAa3aTeJh HOXYYAN BHAYEHER CyReCTBeH-
HHe IAA BuMepsaHug /r = 0,72/, a4 TAKEe CBASHE MEXLY WYHCIOM ONGHOK HOCTOB
POMMET o BuMepsarMu nojeff panca ¢ YRCAOM HeKAK CO SHATHMHME BEJMYNHAMA
aTOr0 noxasarexd /r = 0,52/.
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KLIMATOLOGICZNA' CHARAKTERYSTYKA OKRESU WEGETACYJNEGO I GOSPODARCZEGO
W BYDGOSZCZY, -W LATACH 1931-1980

Gabriel Wéjcik, Kazimierz Marciniak

_ Zekiad Klimatologii
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

nych temperatur z poszczegélnyoh lat 1931-1980, ze stacji o
goszcz-Lotnisko. Z wykresdw rocznych przebiegéw temperatury wyli-
czono daty poczgtku 1 kofica, czas trwania oraz sredniq tanggmtu-
r¢ okresu wegetacyjnego (t; 59C) 1 gospodarczego (ty > 2,5%C).

Wyniki obliczen (tabele 1 1 2, rysunki 1, 2 i 3) Swiadczg o
duze) zmiennodci analizowanych wakaZnikéw. Suma temperatur w o-
kresie 1931-1980 wykazywata tendencje malejacsy.

Opracowanie zostalo wykonane na podstawie srednich miasiggi-

1. WSTEP

Stosunki termiczne, bedgce wypadkowsq czynnika solarnego 1 cyrkulacji
atmosferycznej, okreslajg obok opadéw atmosferycznych, klimatyczne warunki
produkcji rolniczej. Charakterystyke stosunkéw termicznych dla celéw rol-
niczych przeprowadza si¢ w swietle rozmaitych wskaznikéw, vaznych z punktu
widzenia faz rozwoju i produktywnosci roélin, a takze zablegéw agroteche
nicznych, ‘

Do wa2nielszych wakaZnikéw agroklimatycznych nalezg: czas trwsnia i
temperatura wybranych okresdéw, istotnych dla przebiegu wegetacji. W ni-
niejszym opracowaniu priadstawiono charakterystyke okresu wegetacyjnego 1
‘gospodarczego, z ktérych plerwszy wainiejaszy jest dla przebiegu wegeta~
cJi, drugi zas$ - dlea organizacji prac agrotechnicznych, W odniesieniu dla
calej Polski omawiane aq one miedzy innymi w pracach Romera (1949) y VWar-
szawskiego (1971), Wiszniewskiego 1 Chetchowskiego (1975).

Celem niniejszego opracowania jest zbadanie zmiemmosSci w czasie pod=~
stawowych wskafnikdw charakteryzujgcych okres wegetacyjny i gospodarczy na
przyktadzie Bydgoszczy.

2, MATERIAL I METODA

Opracowanie zostalo wykonane na podstawie srednich miesiqézuych tempe-~
ratur z poszczegélnych lat okresu 1931-1980, ze stacyi meteorologiczned
Bydgoszcz-Lotnisko (¢ = 53°07°N, A = 17°58°E, H = 60 m npm.).
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Z wykreséw rocznych przebiegéw temperatury wyliczono daty poczatku 1
koiica, czas trwania v dnisch oraz frednia temperaturg okresu vegetaoy:jnego
(érednia dobowa temperatura t,) 5°C) i gospodarczego (t,>2,5 °c), Srednie
i ekstremalne wartoSci wymienionych wakafnikéw, wraz z latami ich wysta-
pienia, przedstawiono w tabeli 1, a ich przebieg z roku na rok na rysun-
kach 1, 2 1 3. Zbadano zmienno&é wskainikéw (wyrazong odchyleniem standar-
dowym) oraz trend zmian poprzez wyznaczenie wspéiczyunikéw réwnad regres)i
typu ywax+b (x - czas, tj. kolejne lata okresu 1931-1980) dla czterech
charekterystyk okresu wegetacyjnego i gospodarczego (tab. 2).

3. OMOWIENIE WYNTKOW

Daty poozgtku okresu wegetacyjnego w Bydgoszczy wahaje sic od 12,03 do
18.04 - przy 4redniej decie 3,04, natomiast daty kofca tego okresu wshajg
sie od 15.10 do 24,11 - przy Arednie) dacie 4,11 (tab. 1). DIugodé okresu
wegetacyjnego waha sig od 192 do 247 dni, przy éredniej 216 dni (tav. 1),
Liczby te oraz wykresy wieloletnich przebiegéw (rys.1 i 2) fwiadeczq o doéé
tywej zalennosci tych wakainikéw z roku na rok (tab, 2), przy dbraku sta-
tystyocenie istotnych trendéw zmian w analizowanym 50-leciu, Tek np. daty
poozatku i korica okresu wegetacyjnego opéfnily sie¢ zaledwie o 2,5 dnia w
ciggu 50 lat (sted tez i diugodé okresu nie vykazywah okreflone) tenden-
odi)o

Poczatek okresu gospodarczego waha sie od 12.02 do 6.04 - przy 4red-
niej dacie 18.03, & koniec weha sie od 31.10 do 20.01 ~ przy éredniej da-
oie 21.11 (tab. 1). Diugosé okresu gospodarczego weha sig od 214 do
333 dni, przy Sredniej dlugodci wynoszscej 249 dni. Podobnie jak przy o-
xresie wegetacyjunym,wystepuje tutaj duza zmiemnosé z roku na rok (rys. 1
1 2) 1 brak statystycznie istotnych trendéw zmian, Ujemmy wapélozymnik
kierunkowy w réwneniu regresji (tesb. 2), dotyczscy dat poczatku okresu
gospodarczego, wekazuje na ich przyspieszanie, ktére jednak w okresie
50 lat wyniosio v sumie zaledwie 3,15 dnia. Z kolei dodatni, prawie dwu-
krotnie wigkszy wapélozynnik kierunkowy dotyczacy dat korfca tegoz okresu,
wskazuje ne ich opéinienie, ktére w sumie wynioslo 6,05 dnia, Oméwione
tendencje dat poczatku i kofica dajq w efekcie wydluzenie czasu trwvania o-
kresu gospodarczego o 9,2 dnia w okresie 50 lat. Zeuwaimy jednak, 2e ne t¢
wartofé wplynal wyjatkowo diugi ozas trwania tego okresu w roku 1974
{teb. 1, rys. 2). Zmieny dat i czasu trwania okresu gospodarczego v clagu
rozpatrywanych 50 lat sq statystycznie wigksze ni2 w odniesieniu do okresu
wegetacyjnego, jednakie sg one nieistotne.

Srednie tcnpcnt\u'y okresu ngotaoy:jnego mieszczq sie w przedziale od
1 ,B°C do 14,8 C - przy érednie} 13,2 C, zaé okresu gospodarczego mieszczg
sie v przedziale od 1o,h°c do 13,4°C - przy fredniej z 50 lat wynoszace)
11 ,9 C. Przebieg wieloletni £rednich temperatur obu okresdéw wykazuje sta-
tystycznie istotny trend spadkowy (p) 0,001). Obnizenie si¢ w ciggu 50 lat
temperatury okresu wegetacyj)nego wynioslo 1, 2%c zaé gospodarczego 1,3 C.
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KIMMATONCTMYECKAA XAPAKTEPUCTYIKA BETETAIMCHHOT'O ¥ XOSAHCTBEHHOTO
[IEPHOLOB B BHITONE B I93I ~ I980 T'GIH

Pezrme

PaGora Owia cocTamnieHa Ha OCHOBE CDENHMX MECAYHHX TEMIeDETyp sa Or-
ZAeNbHHEe TOOH, NOAYYEHBHX CO CTHIM BuIrom-A3pompoM.

Ilo rpafuxaM I'ONMYHHX W3MEHeHM) TeMIEDPATYDPH ONnpeleJ/iAlEChH NATa Havala
¥ KOHIIA, BpeMA NPOINOIRCHHMA M cpemum TeMIIePATypa BereTaLMOHHOTO /t. )5°C/
B CeJBCKOXO3AUCTBEHHOrO /t; ) 2,5 °c/ nepuonos,

Pesyasrard Bsmcueanﬁ /radn. I m 2, puc. I, 2 ¥ 3/ CRREETENLCTBYDT
0 OOouBliOf E3MEHYMBOCTY AHAIM3HDOBAHHHX Noxassredeft.
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NIEDOSTATECZNE I NADMIERNE OPADY ATMOSFERYCZNE NA OBSZARZE POLSKI

Tadeusz Zawora

Katedra Meteorologii i Klimatologii Rolnicze}
Wydziat Melioracji Wodnych AR 30-059 Krakéw

W 20-leciu 1956~75, na obszarze bylych 17 wojewédztw, poréwe
nano w poszczegélnych miesigcach okresu wegetacyjnyego sumy oga-
déw atmosferycznych z opisemi werunkéw meteorologicznych wegeta-
cji wazniejszych roslin uprawnych, Okreélono przedzialy opadéw
optymalnych, a tym samym wartodci graniczne, ponizej ktérych za=
czyna sie niedobdr opadéw i powyzej ktérych rozpoczyna sie ich
nadmiar, Wyznaczone wartosci azono w procentach opadu Arede
niego wieloletniego. Ogélnie dla Polski moZna ngyjqé, %e opady
optymalne zawieraja sie¢ w granicach od 64 do 140 ¥ opadu prze-
cietnego.

1. WSTEP

Zmienno$é przestrzemnna i czasowa opadéw atmosferycznych na terenie
Polski Jjest bardzo duza, Obszary o najnisszych opadach, obejmujgce Arodko-
wa czeéé kraju, otrzymujg ponizej 500 mm opadu rocznie. Natomiast na gér-
nej granicy pigetra umiarkowanie cieplego w Karpatach zachodnich nalezy sie
spodziawaé opadéw w granicach 1000 mm, zaf na gérmej granicy piétra umiar-
kowanie ohtodnego, bedgcego granicg uiytkowania rolniczego, 1400 mm [31.
Stosunek opadéw najwyzszych do najnizszych, na przyktadzie Warszawy, moZe
wahaé sie¢ w granicach 150 - 60 % normy &Aredniej wieloletniej dla roku,
250 - 27 % dla pér roku, zas dla pafdziernika nawet 505 -~ 5 % [5]). W okre-
sie letnim maksymalne sumy dobowe moga przekraczaé érednie wieloletnie su-
my miesigczne. Tak duza zmiennodé opadéw, przy jednoczesnej zmiennodci in-~
nych elementéw meteorologicznych, powoduje zréinicowenie warunkéw wegeta-
¢Ji roslin uprewnych, T, Gérski w opracowaniu zbiorowym [8] stwierdza, ie
nwigkszofé roslin uprewnych (w Polsce) cierpi rdéwnie czesto z powodu nad-
miaréw, jak i niedovoréw opadéw",

Poglady co do wartofci opadéw od Jakich rozpoczyna sie posucha oraz
ich nadmisr, jak réwniez na temat klasyfikacji wymienionych zjewisk, Bg
bardzo zréznicowane, Wedtug Z. Kaczorowskiej [5] - rok lub pora roku prze-
cietna to takie, w ktérych sumae opadéw miedci sig w granicach 90 -« 110 %
opadu normalnego, Ponizej tej wartodci rozpoczyna sie posucha, powyzeJ -
«~ nadmiar opadéw. A, Schmuck [10] uwaza za miesigc suchy taki /na obszarze
wojewédztwa wroclewskiego/, w ktérym suma opadéw wynosi ponizej 75 % nor=
my. Opady wysokie,wedlug tego autora, stabo mieszcze sie¢ w Juz i tak sze-
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rokich granicach od 100 do 200 % normy, Cz. Kofmiriski [7] natomiast dla
okresu miesiecznego przyjmuje wartodé opadu przecietnego od 76 do 125 %
normy., Wymienieni autorzy wyréiniajg jeszcze po trzy stopnie posuchy i
trzy stopnie nasilenia nadmiernych opadéw, ktérych granice nie pokrywajg
sle ze sobg, E. Hohendorf (4] przyjmuje za mieslac suchy taki, w  ktérym
suma opadéw w kwietniu 1 paZzdziermilu wynosi ponizej 40 mm, a w miesigcach
od maja do wrzesnia poniz‘ed 50 mm.,

2, MATERIA: I METODA

W niniejszym opraoowaniu podjeto prébe okreSlenia przedziatu opadéw
dostetecznych z punktu widzenia wymegar wodnych giéwnych ro§lin uprawnych,
aby w dalaszeJ kolejnoSci na tej podstawie okreslié, ponilej jakiej wartos-
¢l wyrazonej w % opadu iredniego wieloletniego rozpoczynaja sie opady nie-
dostateczne, ozyli poczatek posuchy 1 powyze] Jakiej warto$ci - opady ned-
mierne, W tym celu przeanalizowano teksty opisu warunkéw meteorologicznych
wegetacji trzech grup rodlin uprawnych, a mianowicie: zbéz ozimych, zbé2
Jarych, roélin okopowych, jak réwniez roslinnosci trwatych uzytkéw zielo-
nych, (w 17 bylych wojewSdztwach), Postuzyly temu teksty zawarte gtéwnie w
Biuletynach Doéwiadczalnictwa Terenowego IUNG i Miesiecznych Przeglgdach
Agrometeorologicznych IMGW. Okres badari obejmowal 20-lecie 1956 «1975.
Jednoczesdnie, dla kazdego ze wspommianych wojewddztw, obliczono dérednie
wartodci sum opadéw atmosferyczaych w poszczegSlnych miesigcach okresu we-
getacyjnego, na podstawie danych z 8 -10 stecji meteorologiocznych z Roczni-
kéw Opadéw Atmosferycznych, Przeprowadzone poréwnanie wykazalo, e tak ob=
liczone &rednie nie ré2nig sig istotnie od Srednich obliczonych na podsta-
wie danych g kilkudziesigciu stacji. Kazde z tak obliczonych wartofci opa-
déw w kazdym wojewSdztwie i w danym miesigcu zakwalifikowano zgodnie z
tekstem opisu warunkéw meteorologicznych wegetacji, jako niedostateczng,
dostateczng lub nadmierng. Oznaczenie poszczegélnyoh kategorii opadéw na
,osi liczbowej odrebnymi sygnaturami pozwolilo, po naniesieniu 20 lat ob-
s’erivac;ji,' na wyznaczenie granicy pomiedzy opadami dostatecznymi i niedoe
statecznymi (poczqtek posuchy) 1 pomiedzy dostatecznymi a nadmiernymi (po-
czqtek nadmiaru opadéw). Na podstawie zebranych materiatéw podjeto prébe
przedstawienia zré2nicowania przestrzennego analizowanego zjawiska posuchy
i poczqtku nadmiaru opadéw atmosferycznych na zataczonych mapach (rys.1,2),
zdajac sobie sprawe, ze jest to obraz przyblizony i dosé uproszczony, Sumy
opadéw miesigcznych, ktérymi postugiweno sie w opracowaniu, nie zawsze 84
niarodejne dla oceny poti'zeb wodnych roslin uprawnych, Wazny jest rdéwniez
rozkiad opadéw w ozasie, Opracowanie dotyczy wiec lat o wzglednie réwno-
miernym rozkladzle opadéw atmosferycznych, Réwniez wspomniane sumy nie~
sigozne nie zawsze sq miarodajne dla oceny posusznosci poszczegélnych o-
kreséw, zwlaszcza na glebach lekkich, ze wzgledu na wystepujace czgsto ine
tensywne opady burzows,
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Rys.1. WartosSci poczatkowe niedobordéw opadéw atmosferycznych
w % opadu Sredniego wieloletniego 1956 ~ 1975

Fig.1, Beginning of insufficient precipitation in ¥ of the
mean many years precipitations 1956 - 1975
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Rys.2. Wartofei poczatkowe nadmiaréw opadéw atmoaferyoznych

w % opadu §

ego wieloletniego 1956 - 1975
Fig.2., Begimning of excessive precipitation in ¥ of the mean

many years precipitations 1956 - 1975
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3., OMOWIENIE WYNIKOW

Nie analizujqc szczegélowo przedstawionych na mapach wartosci moina
poczynié nastepujqce uwagi, odnoénie przestrzennego zréinicowania badanych
zjawisk: du2a zmjiemmo$é opadéw atmosferycznych, przy wzgledne] statodci
wymagari wodnych roslin uprawnych i)owodu;je, 2e spotykane w literaturze
przedziaty opaddéw optymalnych, wyra2one w % opadu #redniego wieloletniego,
mogq mieé tylko regionalne znaczenie, Na obszarze gdzie opad jest najniz-
szy, tj. w Polsce irodkowej i Srodkowo-zachodniej, opady zblizone do prze=
cietnych zwltaszcza w maju i w czerwcu sq juz za niskie. Natomiast w regio-
nach o opadach najwy2szych, czyli w obszarach gérskich, dopiero obnizenie
opadu do wartosci rzedu 50 ¥ Sredniej wieloletniej, zaznacza sie¢ jako nie-
dobér opadéw. Odnosi sie to szczegsSlnie do miesigca kwietnia oraz od czere
wca do wrzeinia, Jedynie w maju wartosé ta jest nieco wy2sza i juz obnize~
nie sumy opaddw do wartosci 60 % srednie) wieloletnie]j rozpoczyna okres
posuszny. )

Odnoénie opadéw nadmiernych mozna zauwazyé, Z2e w Karpatach (szczegél-
nie w czerwcu i w lipcu) opad przecigtny Jest Juz za wysoki, Jest to spo-
wodowane ujemnym oddziatywaniem wysokich opaddw zwlaszcza na zboza, w ko=
cowym okresie ich wegetacji 1 poczgtku 2Zniw, jak réwniez, najwiekszymi
bezwzglednymi sumami opadéw w tych miesigcach, I odwrotnie, na obszarach o
najnizszych sumach opaddéw w bylym wojewsdztwie poznarskim i bydgoskim, do~
piero przy przekroczeniu opadéw przecietnych prawie dwukrotnie rozpoczyna
sie ioh nadmiar. Dotyczy to szczegélnie miesigca kwietnia,

Z anelizy przebiegu czasowego badanych zjawisk wynika, 2e najwieksze
zapotrzebowanie na wodg przez rofliny uprawne wystepuje w maju, kiedy to
przecigtne dla Polski opady, nifsze zaledwie o 27 % od normy, odozuwane
Juz beds jeko niedostateczne, a dopiero ich przekroczenie o 60 ¥ w stosun-
ku do wartofci Sredniej wieloletniej odczuwane bedzie jako nadmiar., Naj-
bardzieJ wyrafny nadmiar opadéw w Polsce zaznacza sie w iipcu, gdzie Juz
120 % opadu éredniego wieloletniego bedzie poczgtkiem nadmiaru opadéw ate
mosferycznych,

4, WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw badad moina przedstawié
nastepujace wnioski:

1. Zastosowana metoda  pozwala na ilosciows ocene jednego z wainiejszych
elementéw klimatu Polski jJakim sg opady atmosferyczne, z punktu widzenia
wyaagafi wodnych wainiejszych roélin uprawnych tacznie,

2, Cytowane w literaturze normy opadéw, ponizej ktérych rozpooczyna sie
ich niedobér, a powyiej ktérych nadmiar, nie mogg odnosié sie do obszaru
cala) Polski, lecz majg tylko Scifle regionalne znaczenie,
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3. Najbardzie} narazona na susze Jest srodkowe 1  Srodkowo-zachodnia
czedé Polski, Obnizenie w tych regionach opadéw o kilka procent w stosunku
do wartosci é4redniej wieloletnie), zwlaszcza w maju 1 w czerwcu, Jest Jjuz
poczeatkiem posuchy,

4, Na Pogérzu Kerpackim i Sudeckim niedostatek opadéw zaznacze sie do~-
plero przy ich sumie réwnej potowie wartodci dredniel wieloletniej. Jedno-
czednie w tychze regionach opady przecietne stanowig granice pomiedzy opa=
dami wystarczaJgcymi a nadmiernymi,

5. Ogélnie w Polsce zaznacze si¢ nieznaczna przewaga niedoboréw opadéw
nad ich nadmiarami, Poczatek posuchy wystepuje przy obmizeniu opadu o ware
tosé rzedu 36 %, a ich nadmiar przy przekroczeniu o 40 % wartodci Srednie]
wieloletnie].
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INSUFFICIERT AND EXCESSIVE PRECIPITATION ON THE AREA OF POLAND

Summary

In the period of twenty years, 1956-1975, there were made a comparison
(months of the vegetative period) of the total precipitation and a des-

cription of meteorologicel conditions of vegetation of more important agri-
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cultural plants on the area of 17 former volvodships,.

Values below which the shortage of precipitation began end above which
the excess started were counted, The values are expressed in ¥ of the mean
many-year precipitation., It may be generally accepted that an optimum pre-
cipitation for Poland ranges between 64% and 140% of the mesn precipita-
tion.

HEROCTATOUHHE ¥ YPESMEPHHE ATMOCTEPHHE OCAJKH
HA TEPPMTOPMMA [OJHIN

Pesmme

B rewerme 20 zeT /c 1956 no I975 rom/ ua repprropME Cummmx I7 Boe~
BOACTE CDPABHABAJACH CyMMaA arMOocfepHHX OCAIKOB B OTHAENbHHE MECAUH BarerTa—
LIHMOHHOro NMeprofia ¢ OMMCAHHAME MeTeODOIOI'EYECKMX YCHNOBHE BereTamys BomHeii-
WEX COJBCKOXOSSAHCTBBHHHX KYJHTYD. BHIM OnpenesieHH BEJMTMHH, HRE KOTODHX
HBUMHEETCHA HEZOCTATOK OCSAKOE, M BEANYMEH, IIOBHEEGHBE KOTODHX CUMTESTCH
YpesmepHuM, ONpefeleHHH® B XQAe MSMeDeHHH BeJ¥YMAN BHDAXAXTCH B KPONeHTEX
IO OTHOUGHAX K CPelHAM MHOYONETHMM OCAENKEM.

B oGmem nis [IOABSH MOXHO NDHEATH, WTO ONTMMANBHHE BOANWEEH OC&IKOB
KOze0awrca B rpasmuex or 64 o JA0¥ cpemiwx ocaemwos.
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AGROMETEOROLOGICZNA OCENA WARUNKGW SIANOKOSOW W POLSCE

Jacek 2arski

Katedra Melioracji i Uzytkéw Zielonych
Wydzial Rolniczy ATR 85029 Bydgoszcz

Na podstawie wertodci trzech wskeZnikéw charakteryzujacych
warunki pogodowe w okresach zbioru roélinnodci tgkowej na siano
stwierdzono, Ze w Polsce wigze 513 on z ryzykiem du2ych strat =z
powodu mozliwoéci wystapienia opadéw atmosferycznych, Ryzyko to
zmniejsza sie¢ wydatnie przy zbiorze traw na sianokiszonke,

W okresie sprzetu I pokosu najkorzystniejsze warunki pogodo-
we do przeprowadzenia sianokoséw istniejq w regionie klimatu
battyckiego, nieco gorsze w warunkach klimatu pojeziernego . b
Krainy Wielkich Dolin, a nejmnie} korzystne na porudniu  kraju.
W okresie zbloru II pokosu warunki te sg podobne na terenie ca«
ego kraju, z wyjatkiem klimatu podgérskiego 1 géraskiego,

I pokos traw powinien byé zbierany na terenie Polski do
10 czerwca, zad IT - w terminie od 1 do 15 sierpnia,

1. WSTEP

Produkcja siana w Polsce napotyka na szereg trudnofé¢i, W poradach dla
praktyki rolniczej, zmierzajacych do zmmiejszenia strat i peinego wyko=
rzystania potencjalu produkcyjnego u2ytkéw zielonych, gtéwna uwage zwraca
sie¢ na terminowe rozpoczgcie sianokoséw, gdy wartosé pokarmowa traw Jest
najwieksza [1, 3]. Ponadto zaleca sle skracanie okresu suszenia poprzez
zastosowanie nowych technologii z wykorzystaniem urzgdze’ dosuszajacych,
.a nawet ograniczenie produkcji siana na rzecz kiszonek { sianokiszonek [4,
5,7]

W gospodarstwach indywidualnych nie dysponujgcych odpowiednim parkiem
maszynowym,nadal zdecydowanie przewaza model suszenia siana bezposrednio
na lgce. Czynnikiem decydujacym o jJakoéci siana sa wéwczas warunki pogodo-
we, Opady deszczu przediuzajq proces jJego suszenia, zwigkszajgc straty na
skutek oddychania dituzej wiedngcej zielonki, powodujg wylugowywanie sktad-
nikéw pokarmowych i nasilenie procesdéw fermentacyjnych, Ponadto. znacznie
podwy2szajq pracochlomnoéé i koszty sprzetu. Laczne straty przy  suszeniu
siana w warunkach naturalnych (podczas niekorzystneJj pogody) wzrastajg
przeszlo dwukrotnie, wynoszac od 50% biatka strawnego i 56% jednostek ow~
sianych a2 do utraty catkowitej wartosci [7].

W Polsce problem oceny warunkéw pogodowych w czasie sianokoséw rozpa-
trywany byl dotad w skali regionalnej, Badania pozwolily na wybér naj-
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lepszych terminéw przeprowadzania tego zabiegu w okolicach Wroctawia [11],
na terenle wojewédztwa szczeclriskiego [8] i Pojezierza Mazurskiego [6].

W pracy podjeto prébg dokonania oceny przebiegu warunkéw pogodowych w
okresach sianokoséw 1 mozliwodci uzyskania dobrego siana dla calego kraju,
Giéwnym jeJ celein bylo ustalenie najkorzystniejszych terminéw przeprowa-
dzania zbioru traw na siano, w poszczegéinych regionach klimatycznych Pol-
ski,

2, MATERIAL I METODY

Okreslenie warunkéw pogodowych w przyjetych okresach zbioru I (21.05-
-30,06) 1 II (21.07-31.08) pokosu traw dokonano przy pomocy nastepujecych
wskaZnikéw:

- cz¢stotliwodci wystepowania opadéw atmosferycznych 101 >30mm w
poszczegbélnych dekadach przyjetych terminéw sianokoséw,
= prawdopodobnych dtugosci trwsania najdiuzszego ciggu bezopadowego,

WskaZniki te obliczono w sposéb jJednolity dla 54 stacji 1 posterunkéw
IMGW, na podstawie wynikéw pomiardw wysokodci opadéw atmosferycznych, wyko-
nanych w lavach 1954 -1978. W obliczeniach wykorzystano metode decyléw
Debskiego [2] i definicje ciagu bezopadowego Schmucka [10], Wartosei wye
mienionych wskaZnikéw dla poszczegélnych regionéw klimatycznych, wedlug
podziatu Romera [9], obliczono z kolei jako Srednie z 3 -9 stacji lub pos~
terunkéw, w zale2nofoi od powierzochni regionu.

3. OMOWIENIE WYNTKOW

Z liczb zestawlonych w tabelach 1 { 2 wynika, %e w warunkach klina-
tyocznych Polskl zbiér traw na siano wigze sie¢ z ryzykiem duzych strat, spo-
wodowanych mozliwodcig wystgpienia niekorzystnej pogody. Czestotliwoéé
wystepowania opadéw atmosferycznych nie przekraczajgqcych 10 mm w kolejnych
dekadach wykazuje na obszarze kraju dute zréinicowsnie terytorialne i wy-
nosi w czasie I pokosu od 17 do 54%, a w czasie II pokosu od 13 do  44¥%
lat (tab.1). WskaZnik ten obrazuje zaledwie wzglednie dobre warunki pogo=
dowe do przeprowadzenia sianokoséw, wymagajecych w zasadzie pogody sto=-
necznej i1 bezdeszczowej. Oznacza to, 2e w najlepszym przypadku sianckosy
mogg zakoficzyé sie uzyskaniem dobrego lub bardzo dobrego siana w 20-50%
lat, zaleinie od regiomu klimatycznego, a na przewazajgqcym terenie  kraju
(Kreina Wielkich Dolin) w okolo 40% lat,

Czestotliwoié wystepowanla opadéw przekraczajacych 30 mm w poszozegéle
nych dekadach moze oznaczaé z kolei % lat, w ktérych sianokosy na pewno
nie bedg udane. Liczby te wynoszq 12-50% (I pokos) i 20~ 55% (II pokos),
w zaleznodci od regionmu klimatycznego i1 dekady (tab,2), :

Oméwione wartofol dobrze korespondujq z przedstawionymi w tabeli 3
prawdopodobnymi diugofcismi najdtuzszych ciagéw bezopadowych w poszozegéle-
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nych regionach, W swietle tych liczb pewnosé co do w miare udanege zbioru
moZna mieé tylko wiwcunas, gdy przeznaczy sie go na sianckiszonke, ktdrej
produkcja wymage znacznie krdotszego okresu dcbre) pogody. Najdluzszy cigg
bezopadowy w 95 % lat nie tedzie kvétszy niz 5,9 dni w regionie klimatu
baltyckiego, a w Krainie Vvielkich olin wyniesie co najmniel 4,6 -5,1 dni.
Pewnosci zbicru dobrego siana, produkowanego w warunkach naturalnych, nie
meina w Folsce zagwarantowad, Rozwiazanie tego problemu wiaze sie ze skré-
cenjem czacu przsbywania skoszorel zielonki na tace i wymaga zastosowania
nowszych technoiogil produkcii zlana. wykorzystiujacych urzadzenia dosusza-
Jgce.

Wartosci oméwionych wskaZnikiw pozwslaja na pordwnanie warunkéw pogo-
dowych sianokosdw w poszczegdinych regionach., W okresis sprzetu I pokdsu
33 cne najkorzystniejsze w regionie klimatu battyckiego, nieco gorsze na
Pojezierzach i w Krainie Wielkich Dolin, zas najgorsze na poludniu kraju,
a zwlaszcza na terenie wyiyn $rodkowych i w gdérach. W czasie zbioru IT po=-
kosu warunki pogodowe sg podcbne na obszarze catego kraju, 2z wylatkienm
klimatu podgérskiegn i gdrskiego, gdzie obiiczone wskaZniki osiggajg zde-
cydowanie najgorsze wartoéci,

Zmienna czestotliwodé wystepowania opadéw 10 mm w kolejnych dekadach
mo%e stanowié podstawe do wyboru termindw, w ktérych prawdopodobieristwo
pojawienia si¢ najlepszej pogody w danym regionie Jest najwieksze, W wiek-
szodcl regiondéw czestotliwosdé pojawlania sig omawianego wskaZnika wykazuje
wyraZng tendencje malejacqg w miare ewentualnego opéiniania sianokoséw,
Przesuwajsc Jje w klimacie baltyckim na okres pc 15 czerwca, a na Pojezie-
rzach na okres po 10 czerwca, nalezy liczyé sie¢ ze2 znacznie gorszymi  wa-
runkami pogodowymi. W klimacie Krainy Wielkich Dolin, a takze na Nizinle
Slqskiej, najkorzystniejsza pogoda do przeprowadzenia zbioru traw na siano
wystepuje w okresie od 26 maja do 10 czerwca, Stosunkowo niewielks zmien-
noéé wykazuje omawiany wskasnik w regionie klimetu wy2yn Srodkowych, pod-
gérskim 1 gérekim oraz w Kotlinie Sandomierskiej, Prawdopodobieristwo spote
kaniia na tym obszarze kraju niekorzystnej pogody Jest podobne w catym O=
kresie przezneczonym na zbiér I pokosu.

Najlepszy termin przeprowadzenia sprzetu TI pokosu to okres od 1 do
15 sierpnia, a w niektdérych regionsch nawel do 31 sierpnia. Wykonanle go w
trzeclej dekadzie lipca wig2e sie z ryzykiem spotkania znacznie gorszych
warunkéw pogodowych na terenie calego kraju,

Proponowane terminy przeprowadzania zbloru traw na siano, a zwtaszcza
I pokosu, pokrywajsg sie w zasadzie z okresami, w ktérych run posiada naj-
wickszg wartosé pokarmows. W przypadkach wystapienia w tym czasle opadéw
atmosferycznych nalezatoby jednsk zalecié przesunigcie sianokoséw na okres
poprawy pogody, gdyz straty spowodowane opdZnieniem zbioru sg znacznie
muniejsze od strat zwigzanych z produkcjg sisna w czasie deszczéw. Wyczeki-
wanie z siunokosami na lepszg pogode w zdecydowenej wiekszosci lat przy=-
niesie efekt w postaci wystgpienia dtuzszego badZ krétszego okresu bezopa=-
dowego, co ilustrujgq dane zamieszczone w tabeli 3,
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4, WN]OSKI

1. Zbidr rodlinnoici lakowe) na slano,wigze sie w Polsce z ryzyxiem du-
2ych strat, z powodu mozliwosci wystapienia opadéw etmosferycznych, Ryzyko
to zmniejsze sie przy zoiorze traw na sianokiszonkq;

2. W okresie sprzetu I pokosu najkorzystniejsze warunki co przeprowa-
dzenie sianockcséw wystepujg w regionie klimetu baltyckiege, nieco gorsze w
warunkach klimatu pojeziernego i Kreiny Wielkich Dolin, & najmnie} ko~
rzystne na potudniu kraju.

3. W okresie zbioru I1 pokosu warunkj pogodowe sg podobne na terenie
catego kraju, z wyjagtkiem klimatu podgérskiego i1 gérskiego,

4, I pokos powinien byé zbierany na terenie Polski do 10 czerweca, Prze~
cietnie najlepsze warunki pogodowe do zbicru II pokosu wystgpuja w Polsce
w okresie od 1 do 15 sierpnia,
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AGROMETECROLOGICAL EVALUATION COF HAYMAKING CONDITIONS IN POLAND

Summary

Or. the tasis of values of three indices describing weather conditions
during periods of meadcw flora harvest for hay, there was found a risk of
large losses because of possihle rainfall. The risk -decreases markedly
when grasses are cut for haysilage,

During the first crop, the test conditlons for haymeking were found in
the Baltic climate region, conditions of the Lake District were worse as
well a3 thos2 of the Land of Great Valleys and they were the least profit-
able in the south of the country, During the second crop, weather condie

tions are similer all over the country with the exception of hilly and
mountainous regicns,
The first crop in Poland should be finished before Juae 10 and the

gsecond one in the period from 1 to 15 August,

ATPOMRTEOPQIOTVIRCKAA OLENHA YCECBAM YROPH? (FrA B NOIHIE

Feanme

Ha ocHOBEe YWCJOBHUYX 3Ha4YeHui TDEX HCKazaTe e, onpelsJsapniMX IOroHo-
BHE YCIOBHA B IePHOLH yOODKM JYroBofi pacTHTENBHOCTA HA CEHO, OTMETMIHM,
yr0o B [IOJBLE CBA38HA OH& C DHCKOM COXBUEX NOTEDH, BH3BAHHHX BO3MOKHOCT BN
BHCTYILIEHRA ATMOCPEDHHX OCAINKOB., PHCK DTOT 3HAYUTENBHO YMEHBI'RETCA LPR
yOODKe 3JIaXOB Ha CEHOCWIOT,

Bo Bpema ydopku I tiokoca Haulolee GJaronpusiThHe yCAOBHA LAA MPOW3-
BelGHHA CeHOKOCOB CYileCTBYGLT B paffone GANTWHCKOrO IIuMara, HEMOHOI'O Xy-
e - B pailOHEe O03ePHOTO KIKMATS # KJIUMATA BEJMKMX JOIWH, ¥ Hedraronpusr-
HHe - Ha Nre cTpaHH. Bo Bpems yOopk¥ II NOKOCA 3TH YCJOBYA MOXOXM H& Tep-
puTopun BCeli CTDaHH, xpome‘nonropnoro ¥ TODHOrG KINM&TOB,

I Hoxoc 35aKOB HeOOXONWMG codupaTh B TJonnne no 10 moHA, a II mokoc
- ¢ I no IS amrycra.

f
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ATLAS KLIMATYCZNY ELEMENTOW I ZJAWISK SZKCDLIWYCH DLA ROLNICTWA W POLSCE

Czeslaw Kofmiriski, Bo2ena Michalska

Katedra Agrometeorologii
Akademia Rolnicze w Szczecinie

Tadeusz GOrski

Zaktad Agrometeorologii
TUNG Putawy

Intensyfikacja rolnictwa w Polsce stawia nowe wymagania pod adresem
agrometeorologii, zwtaeszcza w zakresie kompleksowych infbrmacji o nieko-
rzystnych czynnikach meteorolegicznych, powodujgcych znaczne weshenia plo-
néw roflin uprawnych, Zgromadzenie wieloletnich materialdw orez poszerze-
nie naszych wiadomo$ci o charakterze szkodliwych dla rolnictwa elementéw i
zjawisk wystkpujqcych w Polsce daly podstawe do podjecia opracowania ni-
niejszego Atlasu, Stanowi on uwiericzenie piecioletnich badari 1  opracowad
22 autoréw z 6 osrodkéw naukowych w kraju. Redekcji Atlasu podjeli sie¢
prof. dr hab, Czeslew KoZmiriski, prof, dr hab, Tadeusz GSérski i dr inz, Bo-
sena Michalska. Recenzentem 2z zakresu agrometeorologii byl prof, dr hab,
Jézef Kotodziej, & z zakresu klimatologii prof, dr hab, Wojciech Warakom-
ski, natomiast pod wzgledem kartograficznym oceny dokonat prof, dr hab,
Wiadystaw Pawlak. Kierownikiem naukowym Atlasu jest prof. dr hab, Czestaw
KoZmiriski,

Atlas sklada sie z3 czeéci, W pierwsze), ogélnej czesci, zamieszczono
mapy przedstawiajace podstaewowe informacje o Srodowisku przyrodniczym kra-
ju., ¥ drugiej, a zarazem zasadniczej czefci Atlasu, uwzgledniono 22 ele~
menty i1 zjeswiska posrednio i bezposdrednio zagrazajsce rolnictwu w kraju,
ktére zgrupowano w dwéch okresach: zimowego spoczynku roflin i wegetacyl-
nym, Natomlast w trzecie] czedci Atlasu przewiduje sie zemieszczenie mate~
riatu tebelarycznego, ktéry moze byé przydatny do wielu delszych prac o
charakterze poznawczym i aplikacyjnym.

Ponadto opracowano trzy zjawiska (mgly, gotoled? i nadmierne opady
éniegu), stanowigce potencjalne zagrozenie dla ruchu drogowego w okresie
zimowym, a takZe opracowano mapy przedstawiajgce obcigienle bnidynkéw snie-
glem,

Ujete w Atlasie 22 elementy 1 zjawiska nle wyczerpuja wszystkich,
ktére stanowig zagrolenie dla uprawienych w Polsce roflin; lecz z  braku
odpowiednich materialdéw (np., gtebokosé zemarzania gruntu, pokrywa lodowa)
nie moZna byto opracowaé ich przestrzennej charakterystyki.
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ELEMENTY I ZJAW1SKA UWZGLEDNIONE W ATLASIE

Okres zimowego spoczynku rodglin

- Mgty

- GoXoledZ

~, Temperatura minimalna na 5 cm n.p.g. przy braku pokrywy $nieine}
= Silne i mroZne wiatry

- Nadmierne opady $niegu

~ Ostroéé termiczna i 4nieznodé zim

- Dugotrwata pokrywa snieina

-~ Obcigsenie budynkéw s$niegiem

~ (dwilze atmosferyczne i glebowe

~ Pokrywa $niesna przy dodatrie} temperaturze gleby

Okres wegetacyJny

-~ Opéinienie poczatku okreséw: gospodarczego, wegetacyjnego 1 aktywnego
wzrostu roflin w glebie na giebokosci 5 cm

-~ Skrécenie okresu wegetacyjnego i1 aktywnego wzrostu roslin wg temperatury
powletrza

~ Przymrozki

- Dni pochmurne

- Niedobory ustonecznienia

~ Niedobory napromienienia sionecznego

« Niedobory sum temperatur powietrza

« Okresy bezopadowe

« Okresy dzdzyste

- Nadmierne opady atmosferyczne

- Wartosci ekstremalne klimatycznego bilansu wodnego

« Burze atmosferyczne

- Maksymalne predkofci wiatru

- Opady gradu .

« Niedostateozny i nadmierny stan uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby

Dene do Atlasu zaczerpnigto przede wszystkim z ,Rocznikéw  Meteorolo-
gicznych" 1 rocznikéw ,Opady Atmosferyczne", a takie z materialéw  archi-
walnych IMGW w Warszawie, 2a podstawowy ckres 1951 -1980, Dla kilku ele-
mentéw i zjawisk, wobec braku Jednorodnych materialéw, ograniczono sie do
krétszych okreséw obserwacyjnych, W zaleznoici od charakteru elementu 1lub
zjawiska, przy ich opracowywaniu uwzgledniono z teremu kraju od 70 de 150
stacji meteorologicznych, posterunkéw meteorologicznych i1 posterunkéw opa-
dowych, Z uwagi na przyjete w Atlasie skale mep, a tak2e bardzo duzg
zmienno$é przesitrzenng elementéw klimatologicznych i zjawisk atmosferycz-
nych wystepujacych w wyzszych partiach gér, zaszle potrzeba wytaczenla 2
opracowenia obszardéw gdérskich, polozonych powyzej 700 m n.p.m., c0  0dpo=
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wiednio zaznaczono na mapach,

Podjecie tak kompleksowego 1 pracochionnego dzieta bylo mozliwe dzigkil
zgromadzeniu jednorodnych materiatéw za reprezentatywny, trzydziestoletni
okres 1 dotychczasowym wynikom badar wielu autoréw w kraju, a takze dzieki
wzrastajacemu zapotrzebowaniu na te informacje ze strony rolnikéw,

Atlas zawiera okolo 500 map, ktére przedstawione na 78 planszach, Naj-
wiecel z nich podwiecono: przymrozkom, nasdmiernym opedom atmosferycznynm,
okresom bezopadowym oraz odwilzom atmosferycznym i glebcwym. Elementy te 1
zjawiske scharekteryzowano za pomocg wartoscl drednich (dobowych, pentado-
wych, dekadowych, miesigcznich, péirocznych 1 rocznych) i wartosci ekstre-
malnych, podajac przy tym ich zmiemnnosé, wzglednie odchylenia standardowe,
natezenie, prewdopodobieristwo wystepowania, czas trwanis, daty pojawiania
sie i zeniku craz szereg innych charskterystyk.

Na marginesach wigkszosci plansz przedstawiono réwniez mapki, wykresy
i diagramy ujmujace czasowy rozktad danego elementu czy zjawiska na wybra-
nych stac)ach, reprezentujacych wainiejsze regiony fizjograficzne kraju.

Wickszo$é map wykredlono na roboczym podktadzie w skali 1 :2 000000, a

nastepnie przenoszeno je na mapy w skali 1 : /4 000000, 1 : 6 000 000 i
1 : 8000 000, odpowiednio generalizujgc ich tresé. Pozostale mapy, dotycza-
ce gibéwnie opadéw gradu, wykreslono na roboczym podkiadzie V4 skall

1:1000000 1 1 : 500000,

Do przedstawionych w Atlasie elementéw i zjawisk zataczono wyjasnienia
dotyczgce materislu wyjéciowego stanowigcego podstawe opracowania, okresu
obserwacji oraz liczby uwzglednionych stecji meteorologicznych, a takze
opisu charakteru niekorzystnego zjawisks i metody opracowania tresci mep
i diagraméw, Okolo 95 ¥ prezentowanych w Atlasie mep nie bylo  dotychczas
publikowanych, Pominieto te elementy i zjawisks, ktére powodujg gwattowne
roztopy i powodzie, gdy% zostaly one dostatecznile szczegéiowo przedstawio-
ne w Atlasie Hydrologicznym IMGW,

Atlas realizowano w Katedrze Agrometeorologil Akademii Rolnicze] w
Szczecinie i w Zakladzie Agrometeorologii IUNG w Pulawach, przy wspélpracy
kilkunastu autorsw z innych ofrodkéw naukowych w kraju. Opracowano go ne
zaméwienie Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

" Przedktadeny Atlas winien, z jedneJj strony, dostarczyé utzytkownikom
kompleksowych informacji o wigkszodci wystepujgacych w Polsce elementdw
klimatologicznych i zjawisk atmosferycznych, wyrzadzajqcych znaczne szkody
w rolnictwie, z drugiej za$ - ulatwié rejonizaocje nowo wprowadzenych . od-
mian, a takze podejmowanie trafnych decyzji w zakresie agrotechniki i gos~
podarki wodnej. .

Przedstawiany Atlas klimatyczny stanowi pilerwsza tego rodzaju wyprofi-
lowang czesé calodci, a dotyczacg w miare szozegélowel charakterystyki
kartograficznej elementéw 1 zjewisk szkodliwych dla rolnictwa w Polsce,

Czesé druga, dotyczgca wielkodci szkéd wyrzgdzanych przez  wymienione
elementy i zjawiska w produkcji roflimme}, jest w toku opracowywania.
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ZARYS HISTORII I DOROBKU METEOROLOGII ROLNICZEJ
NA OBSZARZE KARPAT ZACHODNICH

Tadeusz Zawora, Barbara Olechnowicz~Bobrowska,
Emil Pasela, Barbara Wéjoik

Katedra Meteorologii i Klimatologii Rolnicze]
Wydziat Melioracji Wodnych AR 30-059 Krakéw

Badanie oddzialywania klimatu na rosliny uprawne Jest uwarunkowane
istnieniem zaréwno sieci meteorologicznych, jak i odpowlednich placéwek
rejestrujgcych rozwéj i plonowanie ro$lin uprawnych. Pierwszg sieé stac)i
meteorologicznych na obszarze Galicji zorganizowala w roku 1857 Komisja
Balneologiczna Towarzystwa Naukowego Krakowskiego, Dzielo KomisJji konty=-
nuowala istniejgca od roku 1865 Sekcja Meteorologiczna Komisji  Fizjogra-
ficzne) Towarzystwa Naukowego Krakowskiego. Sekcja wywierala powainy wplyw
na prace stacji meteorologicznych, prowadzonych takZe przez Towarzystwo
Tatrzanskie i Wydzisl Krajowy. W roku 1895 sieé stacji Wydzialu Krajowego
zostala przejeta przez Oddzial Biura Hydrograficznego we Lwowie [3].

Na okres poczatkéw organizacji stuzby meteorologicznej przypada pow=
stanie pierwszych szkél rolniczych typu éredniego 1 wyiszego. W roku 1856
zatozono Szkole¢ Rolniczq typu wyiszego w Dublanach k/Lwowa. Meteorologie
wyktadano na tej uczelni od roku 1878. Wykladowca meteorologii K, Szulc za-
roz2yl w roku 1890, na terenie gospodarstwa szkolnego, stacje rolniczo-me-
teorologiczng. W roku‘1860 powstala stynna szkola rolnicza typu $redniego
w Czernichowie, Z chwilg powstania Studium Rolniczego na UJ, w roku 1890,
studenci geografii i rolnictwa mieli wspélne wyklady z meteorologii, a od
roku 1895 - oddzielnie, Stacje¢ meteorologiczng przy Studium Rolniczym :za=-
*ozono prawdopodobnie w roku 1896, na polu doswiadczalnym w Prgdniku Czer-
wonym, We Lwowie z wykiadaml z meteorologii dla rolnikéw spotykamy sie po
raz pierwszy w Szkole Politechnicznej w roku ekademickim 1896/97,

Z koricem XIX wieku rozpoczyna swojg wszechstronng dziatalnoi$é naukowsg
w dziedzinie nauk geograficznych Eugenfusz Romer. Z zagadnier agrometeoro-
logicznych, Jakimi zajmowal sie, nalezy wymienié: przymrozki majowe, prog-
nozy plonowania, zalezno$é struktury upraw od warunkéw meteorologicznych,
rejonizacja klimatyczna dla celéw rolniczych, kartografia klimatyczna. Do
dzié nie stracily aktualnosci wprowadzone przez niego pojecis, takie Jak:
6 pér roku, meteorologiczny okres wegetacyjny, okres gospodarczy, pojecie
agrotermy, a zwtaszcza pojecie rejonizacji klimatycznej
Polski . 2 okresu powojennego wymienié nelely opracowanie Gumiriskiego
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(2] na temat klimatu rolniczego Polski potudniowo-wschodniej, Na obszarze
Karpat przez 25 lat prowadzil badania klimatyczne W. Milata. Najwieksze
znaczenie z punktu widzenia meteorologii mialy prace tego autora dotyczgce
nrozéw i przymrozkéw, dni z pokryws dniezng, charakterystyki okresu zimo-
wego 1 opadéw w Ka'rpatach. W Wyiszej Szkole Rolnicze] w Krakowie, na Wy~
dziale Melioracji Wodnych, problematyke meteorologiczng uwzglednial K, Fi-
gula w pracach dotyczgcych melioracji i zagospodarowania terenéw gérskich.

W badaniach nad klimatem, a w konsekwencji i nad agroklimatem Karpat,
przetomowe znaczenie miata praca M, Hessa ,Piletra klimatyczne w  polskich
Karpatach zachodnich", opublikowana w roku 1965. Obliczone zaleznosci mie-
dzy wartosciami poszczegélnych elementéw klimatu a wysokoscig n.p.m. w.
réznych formach teremu i przy ré2nych ekspozycjacn stokéw umozliwily uzys-
kanie wiadomo$ci o klimacie w kazdym punkcie profilu pionowego Karpat,
W kolejnych opracowaniach autcr obliczyl wartosci réinych elementéw 1
wskaZnizéw klimatu w kilku pigtrach hipsometrycznych na wypukiych 1 we
wklesych formach terenowych oraz na stokach o ekapozycji péinocnej i po-
tudniowej [5]. W Zakladzie Klimatologii UJ opracowano mapy mezo- i mikro~
klimatyczne typowych regionéw gérskich [6], wykonujgc na ich podstawie ma~
py bonitacyjne dla celéw rolniczych, Opracowano tu takie nowg metode cha=-
rakterystyki klimatu obszaréw gérskich w oparciu o dane codzienne [7]. Wy-
korzystujac metode Hessa opracowano dla Karpat szczegéiowe charakterystyki
pokrywy Snieznej [12] 1 meteorologicznego okresu wegetacyjnego 13]. Bez=-
poédrednio powigzane z problematykg agrometeorologiczng bylo opracowanie
B, Obrebskiej-Starklowed (1 5] na temat zréznicowania zjawisk fenologicznych
w Karpatach., Dla oceny zmienno$ci warunkéw meteorologicznych roslin upraw-
nych, Jjak réwniez dla uécislenia prognoz pogody na tym terenie, niezwykle
uzyteczne jest opracowanie T. Niediwiedzia [1 4] na temat wpkywu sytuacji
synoptycznych na zréznicowanie przestrzenne wybranych elementéw klimatu w
dorzeczu gérnej Wisly,

Dla wegetacji roslin uprawnych 1stotny Jjest aspekt zmiennosci czasowe]
elementéw meteorologicznych, stwarzajacy rézine, niekiedy bardzo trudne wa-
runki prac polowych, wegetacji 1 sprzetu roslin uprawnych, Z istniejgcych
opracowan mozna tu wymienié charakterystyki zmiennosci czasowe) temperatu-
ry powletrza w Krakowie, wykonane przez réinych autoréw (W. Milata, J, Tre-
pifiska, M. Hess) i opadéw, wykonene przez J. Trepirnsks [20]. Pewne informa-
cje o czestodel sprzyjajgoych i z réinego wzgledu niesprzyjajacych warun-
kéw meteorologicznych wegetacji roslin uprawnych zawiera praca T, Zawory
[21] (informacje dotyczsg terenu bytego wojewSdztwa rzeszowskiego),

Z punktu widzenia zapotrzebowania ro$§lin uprawnych na podstawowe czyn-
niki kiimatyczne - temperatura powietrza w Karpatach jest elementem naj-
bardziej poznanym, Wartoiciows charakterystykq stosunkéw opadowych w Kare
patach sg diagramy L, Kostrakiewicza [10], dajgce obraz prawidtowosci roz-
kladu opadéw na stokach nawietrznych i zawietrznych. Z nlekorzystnych dla
rolnictwa zjawisk meteorologicznych, zwiazanych z niedostatkiem opadéw, o-
pracowano na terenie Karpat posuchy (J. Koniar-Schaefer i K. Sitek [9] oraz
L. Kowanetz [11]). Odnoénie nadmiernych opadéw atmosferycznych wymienié
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nalezy opracowanie na temat prawdopodobienistwa maksymalnych opadéw  dobo=
wych (E, Cebulak [1]} oraz charakteryatyke opadéw ulewnych 1 nawalnych
v Karpatach (E. Pasela, T, Zawora [18]). Z innych elementéw meteorologicz~
nych, szczegélnie waznych dla wegetacji roslin uprawnych, Jjest promienio-
wanie sloneczne, scharakteryzowane na tym obszarze w dawniejszych opraco-
waniach E, Stenza [19] 1 nowszych badaniach Z, Oleckiego [17],

Przeglad dotychczasowego dorobku meteorologii rolniczej na obszarze
Karpat zachodnich wskazuje, 2e malo Jest opracowar rolniczych, w ktérych
wyniki badad meteorologicznych bytyby wykorzystane lub zastosowane. Przy~-
ktaden mogg byé prace E, Janczarskiego (8] na temat bonitacji klimatu Kar-
pat dla celdéw rolniczych oraz charakterystyki reprezentatywnosci stacji
oceny odmian roflin uprawnych. Wychodzac z zatozenla, e zwlaszcza w péie
niejszym okresie wegetacji roslin uprawnych czynnikiem decydujgcym o wa-
runkach wzrostu i wysokoici plondw sg opady atmosferyczne, w Katedrze - Me-
teorologii i Klimatologii Rolniczej AR w Krakowie bada sle zwigzki miedzy
wysokodclg 1 czestoscig opadéw atmosferycznych a plonowaniem roslin upraws=
nych (B, Olechnowicz~Bobrowska, T. Zawora [16]).

Charekterystyke agroklimatu Karpat zawlerajq réwnieZ liczne - opracowa=
nia dotyczgce obszaru calej Polski, jednakze ze wzgledu na ograniczenia
publikacji tego typu, pominieto je w niniejszym zarysie,
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