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O modyfikacji diagramu Schuberta do prognozowania

przymrozk6w lokalnych

Wstep

Wymieme szkody wyrzadzane rokrocz-
nie gospodarce rolnej przez przymrozki
wystepujace w okresie wegetacyjnym sa
niejednokrotnie tak duze, ze zagadnienie
skutecznej, a zarazem ekonomicznie opta-
calnej walki z ich ujemnymi skutkami stato
si¢ jednym z podstawowych probleméw
agrometeorologii. Rozwiazanie tego pro-
blemu wymaga opracowania i wprowadze-
nia do praktyki rolniczej systemu ochrony
ro§lin uprawnych przed szkodami przy-
mrozkowymi, w ktérym wazna role odgry-
waja proste sposoby prognozowania przy-
mrozk6w lokalnych, zwlaszcza przymroz-
k6w przygruntowych. O ile bowiem ostrze-
zenia 0 mozliwosci wystapienia na znacz-
nym obszarze kraju przymrozk6w wywo-
tanych adwekcja chtodnego powietrza sa
zawsze podawane w codziennych progno-
zach pogody, o tyle mozliwo$§¢ wystapienia
przymrozkéw lokalnych, bedacych zjawi-
skiem mezoskalowym, czesto uchodzi
uwagi synoptyka. W literaturze przedmiotu
(Ellison 1928, Kangieser 1956, Schnelle
1968, Bagdonas i in. 1978) przedstawiono
kl]kgldziesiat regul i wzor6w empirycznych,
semiempirycznych oraz wzor6w teoretycz-
nych, pozwalajacych prognozowac albo
samo wystapienie, albo wystapienie 1 inten-
sywno§¢ przymrozku po nocy radiacyjne),
w ktérej nie wystapita zmiana masy po-
wietrza. Wszystkie te reguly 1 wzory
uwzgledniaja jedynie ochtodzenie lokalne,

jesli wiec po potudniu, wieczoreminoca, a
zatem w okresie, dla ktérego prognozowa-
ne jest ozigbienie statyczne, nastapi zmiana
masy powietrza, to prognoza bedzie falszy-
wa. Prognoza lokalna objeta jest zatem
tylko cze$¢ przymrozk6w okresu wegeta-
cyjnego, ale sa nia objete w zasadzie
wszystkie przymrozki péZnowiosenne i
wczesnojesienne, a wiec te przymrozki,
ktére wyrzadzaja najwigksze szkody w
uprawach. Sposr6d wspomnianych kilku-
dziesieciu regut i wzoréw, zaledwie kilka
znalazlo zastosowanie w praktyce rolni-
czej. Pozostale albo nie daja wynikOw
zadowalajacych, lub daja prognoze zbyt
p6Zno (dopiero po zachodzie storica), albo
nie mozna ich wykorzysta¢ w praktyce rol-
niczej, poniewaz wymagaja czasochion-
nych i skomplikowanych obliczefi oraz
trudno dostepnych danych specjalnych, nie
mierzonych rutynowo przez panistwow3
stuzbe meteorologiczna. W dodatku prawie
wszystkie wspomniane wzory teoretyczne
do prognozowania nocnego ochtodzenia
statycznego nie daja lepszych wynikéw od
tych, ktére uzyskuje si¢ przy stosowaniu
prostych wzoréw empirycznych. Wiele z
tych prostych wzorow empirycznych nie
zostalo jeszcze dostatecznie sprawdzonych
w praktyce, wiele ze sprawdzonych nie na-
daje si¢ do praktycznego zastosowania w
Polsce, poniewaz wzO0r empiryczny daje
dobre wyniki jedynie w tych warunkach
klimatycznych, dla ktérych zostal opra-
cowany.
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Wzorami 1 regultami dostatecznie
sprawdzonymi w warunkach p6tnocno- 1
srodkowoeuropejskich sa wzory: Angstroma
(1920, 1921, 1922)1 Kammermanna (1886,
1887) oraz diagramy opracowane na pod-
stawie regul Schuberta (1915) 1 Fausta
(1949). Jednakze zadna z tych czterech
metod nie daje duzego prawdopodobieni-
stwa uzyskania trafnej prognozy 1 dlatego,
w celu otrzymamia wigkszej pewnosci pro-
gnozy trafnej, nalezy stosowa¢ nie jedna,
lecz przynajmniej dwie z powyzszych
metod.

Wz6r Kammermanna zostat juz przy-
stosowany do warunkéw polskich (Madany
1983; Radomski, Madany 1984). Postuzyt
on takze do opracowania i zbudowania
prototypu pagoprognoskopu, przyrzadu po-
zwalajacego z wystarczajacym dla prakty-
ki rolniczej wyprzedzeniem prognostycz-
nym uzyska¢ bezposrednio z odczytu
informacje o wystapieniu przymrozku lo-
kalnego 10 jego intensywnos$ci (Radomski,
Madany 1983).

O wyborze reguty Schuberta, jako dru-
giego przydatnego dla praktyki rolnicze;
sposobu prognozowania przymrozkéw lo-
kalnych w Polsce, zadecydowata duza
prostota tej reguty, pozwalajaca zaleci¢ ja
rolnikom do samodzielnego prognozowa-
nia przymrozkéw, a takze uzyskiwana ta
metoda wysoka trafno$¢ prognozy braku
zagrozenia najblizszej nocy przymrozkiem
przygruntowym (Plaetschke 1953). Wada
stosowanej obecnie we Francji zmodyfi-
kowanej reguty Schuberta jest zbyt péZny
termin prognozy, wykonywanej dopiero po
zachodzie stonica.

W niniejszej pracy podjeto prébe do-
stosowania reguty prognostycznej Schu-
berta do danych z poziomu standardowe-
g0 1 z godziny 15 — Greenwich Mean
Time (GMT), a zatem do danych tatwo
dostepnych 1 pochodzacych z terminu za-
pewniajacego jeszcze wystarczajaco dhugie
wyprzedzenie prognostyczne. Sprébowano
réwniez rozszerzy¢ zakres prognozy na in-
tensywnoS¢ przymrozk6w lokalnych, przy

jednoczesnym zachowaniu najwiekszej za.
lety reguly Schuberta, jaka jest jej prostota

Reguia Schuberta

Schubert (1915) sporzadzit diagram
prognostyczny, wnoszac do uktadu wspét-
rzednych r (temperatura powietrza) i ¢
(temperatura termometru zwilzonego) —
wartosci odczytu psychrometru pochodza-
ce z dni 0 duzym napromienieniu, po
ktérych wystepowata noc o duzym pro-
mieniowaniu efektywnym. Dane psychro-
metryczne pochodzity z godziny 14 §red-
niego miejscowego czasu stonecznego oraz
Z przygruntowej warstwy powietrza. War-
tosct z odczytu psychrometru, po kt6rych
wystapit w nocy przymrozek, oznaczat
innym symbolem niz te, po ktérych nie
wystapil przymrozek przygruntowy. Linia
oddzielajaca symbole "przymrozkowe" od
"bezprzymrozkowych" wyznaczyta dwa
pola prognostyczne. Jezeli punkt odpowia-
dajacy prognostycznemu odczytowi pSy-
chrometrycznemu znajdzie sie na polu
"bezprzymrozkowym", to nalezy sie Spo-
dziewad, ze w czasie nadchodzacej nocy
nie wystapi lokalny przymrozek przy-
gruntowy.

Jagsich (1951) zmodyfikowal regule
Schuberta, wprowadzajac jako zmienne
prognozujace temperature powietrza z
warstwy przygruntowej i temperature ter-
mometru zwilzonego z wysokos$ci 2 m nad
Ziemia.

Material wyjsciowy
i metoda opracowania

- Wykorzystany w pracy matenat wyj-
Sciowy pochodzi ze stacji meteorologicz-
nej Warszawa-Okecie (¢ = 52° 09' N A=
=20"59E,Hs =106 m N.p.m.), potozone;
na obrzezu miasta, w terenje odkrytym,
dobrze reprezentujacym obszary rolnicze
wojewdbdztwa warszawskiego (Lykowski,
Madany 1992). Uwzgledmone dane po-
chodza z wybranych miesigey wi1osennych
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(IV-V) i jesiennych (IX-X) z lat 1951-
-1975 i obejmuja codzienne wyniki obser-
wacji wielko§ci zachmurzenia ogélnego i
predkosci wiatru na wysokosci wiatro-
mierza (10,8 m nad powierzchnig ziemi),
pochodzace z terminéw pomiarowych 6 i
20 GMT, oraz wyniki codziennych pomia-
row temperatury powietrza i termometru
zwilzonego w klatce makroklimatyczne)
(2 m nad poziomem ziemi) z godziny 15
GMT, a takze wyniki pomiar6w temperatu-
ry minimalnej powietrza w klatce makro-
klimatycznej i na wysokos$ci 5 cm nad po-
wierzchnia ziemi. Wzgledy praktyczne
wymagaly, aby prognoza zostaty objete tyl-
ko nocne minima temperatury powietrza
wystepujace w warunkach sprzyjajacych
najsilniejszemu radiacyjnemu ozi¢bianiu
si¢ powietrza noca, zachodzacemu przy
niezakl6conym stanie inwersyjnym przy-
gruntowej warstwy powietrza. Uwzgled-
niono wiec tylko te dane, ktére pochodzity
z dni poprzedzajacych wystapienie nocy
pogodnych 1 bezwietrznych i tylko wtedy,
gdy w ciagu takiego dnia i nastepujacej po
nim nocy nie zmienila si¢ masa powietrza
nad Warszawa.

Za noc pogodna przyjmowano taka noc,
dla ktérej Srednia wielko§¢ zachmurzenia
0g6Inego, liczona z wielko$ci zachmurze-
nia zaobserwowanego o godz. 20 GMTio
godz. 6 GMT w dniu nastepnym, nie byla
wicksza od 2/10 pokrycia nieba chmurami.
Réwnowazne traktowanie chmur pigtra
niskiego i chmur pieter Sredniego i wyso-
kiego oraz poshuzenie si¢ jedynie obser-
wacjami zachmurzenia z terminéw wie-
Czornego i rannego w dniu nastgpnym, z
pomini¢ciem nocnych obserwacji zachmu-
rzenia, prowadzi do zmniejszenia doktad-
nosci wydzielenia nocy pogodnych.

Do nocy bezwietrznych zaliczono takze
noce ze wzgledna cisza, a zatem noce o
Sredniej predkosci wiatru nie wigkszej od
2 m/s na wysoko§ci wiatromierza, ponie-
waz wiatry o takiej predkosci nie moga
przeszkodzi€ wyksztalceniu si¢inwersyjnej
stratyfikacji termicznej, typowej dla przy-

mrozk6w wywotanych czynnikiem lokal-
nym. Przyjete kryterium wydzielenia nocy
bezwietrznych nasuwa podobne zastrzeze-
nia do tych, o ktérych wspomniano przy
omawianiu wyboru nocy pogodnych, po-
niewaz do wydzielenia nocy bezwietrznych
postuzono si¢ takze danymi pochodzacymi
jedynie z pomiar6w wieczornych i rannych
w dniu nastepnym.

Nieuwzgl¢dnienie nocnych obserwacji
wielko$ci zachmurzenia i predkosci wiatru
moze prowadzi¢ do blednego zaszeregowa-
nia jakiej$ nocy do rozpatrywanej w pracy
grupy nocy pogodnych, bezwietrznych i
bez zmiany masy powietrza. Wéwczas do
zbioru temperatury minimalnej powietrza
wystepujacej po takich nocach zostaje
wprowadzone minimum temperatury po-
wstale w innych warunkach pogodnych,
powodujac zmniejszenie jednorodnosci
zbioru. Azeby ja zwigkszyC¢ pomijano w
opracowaniu te noce, dla ktérych odchyltka
minimalnej temperatury powietrza od Sred-
niej arytmetycznej przekraczala 3 o.

Omawiana w pracy modyfikacja diagra-
mu Schuberta polegala przede wszystkim
na wykorzystaniu do sporzadzenia tego dia-
gramu temperatury termometréw suchego i
zwilzonego w klatce meteorologicznej, a
zatem danych tatwo dostepnych, bo wcho-
dzacych w zakres codziennych, rutyno-
wych obserwacji prowadzonych przez pafi-
stwow3q stuzbe meteorologiczna.

Prognozowanie przymrozkéw lokal-
nych na podstawie zmiennych prognozuja-
cych z poziomu pomiarowego 2 m nad
powierzchnia ziemi zwigksza reprezenta-
tywnos¢ przestrzenna prognozy oraz umo-
zliwia prognozowanie takze przymrozkoéw
lokalnych o znacznej miazszos$ci, odnoto-
wanych w klatce makroklimatyczne;.

Wykorzystujac mozliwos¢, jaka daje
uktad wspétrzednych o osiach odpowia-
dajacych temperaturze powietrza i termo-
metru zwilzonego, wydzielono w nim pola
odpowiadajace r6znej wilgotnosci wzgled-
nej powietrza o godzinie 15 GMT. Znajo-
mos$¢ wilgotnosci wzglednej powietrza jest
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bowiem potrzebna w przypadku stosowa-
nia deszczowania przeciwprzymrozkowe-
go. Zabieg ten przeprowadzany w czasie
nocy przymrozkowej o malej wilgotnosci
wzglednej powietrza (nizszej od 80%) po-
woduje zwykle zwigkszenie wielkosci
szk6d przymrozkowych, poniewaz paro-
wanie stale zwilzanej woda powierzchni
roS§lin obniza ich temperatur¢ ponizej tem-
peratury otaczajacego je powietrza. Korzy-
stajac z czeSci wilgotnosciowej zmodyfi-
kowanego diagramu, nalezy dla potrzeb
deszczowania przeciwprzymrozkowego
zwieksza€ odczytang wielko§¢ wilgotnosci
wzglednej powietrza o 20%, taki jest bo-
wiem przeci¢tny dla nocy o silnej radiacyi
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intensywnosci lokalnych przymrozk6w &{rzygruntowych%a wysoko$ci § cmotr:cgepo“:g}:k[géﬁl

1ej (Warszawa-Okecie, lata 1951-1975); A —
prosta reguta Kammermanna o stalej wsp6lnej dla termicznej wiosny i termgc':mej jg‘?

wiosny termicznej i jesieni termiczne;)

przyrost tej wilgotno$ci powietrza miedzy
godzina 15 GMT a p6Znymi godzinami
nocnymi.

Drugi etap modyfikacji diagramu Schu-
berta stanowilo wprowadzenie do tego
diagramu prognozy intensywnosci przy-
mrozk6w lokalnych, opracowanej w formie
graficznej. Intensywno§¢ przymrozk6w
prognozowano prosta reguta Kammerman-
na (1887) o sprawdzonej dla rejonu War-
szawy przydatnosci praktycznej w okresie
wiosennym (Radomski, Madany 1984).

Regule powyzsza wyraza wzor:

tmin=1t —k

2

0 +1 42 +3 +},

wietkosc btedu (w°C)

bledéw prognozy
M3 zzemi w okresje
Wykonanej

edy Prognozy
wykonanej ta sama regula, po uwzglednieniu poprawki na pore roku i temperaturcl p- “bl@d)ggrognozg

GMT w dniu poprzedzajacym noc przymrozkowa

powietrza o godzinie 1
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tin — Prognozowana minimalna tempera-
tura powietrza w dniu nast¢pnym,

¢ — temperatura termometru zwilzonego w
okreSlonym terminie dnia poprzedza-
jacego noc o silnej radiacji,

k — stala Kammermanna.

Wz6r ten zastapiono skala termometry-
czna, na ktérej 0°C zostalo tak przesuniete,
aby odpowiadalo ujemnej wartosci stalej
Kammermanna. Powyzsza stala obliczono
dla calego okresu objetego prognoza na
podstawie danych pochodzacych jedynie z
dni poprzedzajacych bezadwekcyjne noce
przymrozkowe. W ten prosty sposéb za-
wezono zakres prognozy tylko do inten-

sywnosci przymrozk6w lokalnych. Spraw-
dzalno§¢ prognoz intensywnosci przy-
mrozkéw lokalnych, wykonanych prosta
reguta Kammermanna z jedna stata, wsp6l-
n3 dla termicznej wiosny (IV-V) i termicz-
nej jesieni (IX-X), nie jest zadowalajaca.
Prawdopodobieristwo catkowite prognoz
trafnych wynosi bowiem 85,4% dla przy-
mrozkéw przygruntowych i 67,0% dla
przymrozkéw w klatce makroklimatycznej
(rys. 1A, 2A). Do klasy prognoz trafnych
zaliczono takie przypadki prognozy, gdy
-2,0°C £ Sb £ 2,0°C, przy czym za btad
prognozy przyjmowano wielko§¢ réznicy
miedzy minimalng temperatura po nocy
przymrozkowej, okreSlong pomiarowo, a
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minimalng temperatura — obliczona oma-
wiang regula dla tej samej nocy:

Sb = !min. emp. !min. teor.

W celu poprawienia sprawdzalnosci
prognozy wyznaczono metoda najmniej-
szych kwadratéw liniowe funkcje regresji
mi¢dzy temperatura powietrza o godzinie

15 GMT w dniach poprzedzajacych bezad-
wekcyjne noce przymrozkowe a przed-
stawionym powyzej bledem prognozy in-
tensywnosci przymrozku przygruntowego
(rys. 3) oraz migdzy ta sama temperaturg
powietrza a blgdem prognozy intensywno-
sci1 przymrozku w klatce makroklimatycz-
nej (rys. 4). W obydwu réwnaniach regresji
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wsp6tczynnik regresji liniowej jest istotnie
ré6zny od zera przy poziomie istotnosci
0,02, co pozwolilo wykorzystaC powyzsze
r6wnania do wyznaczenia poprawek do
prognozy intensywnosci przymrozkow lo-
kalnych (tab. 1, 2). W tabelach poprawek
zostaly uwzglednione takze poprawki
zwiazane z pora roku. Za poprawke dla
wiosny termicznej przyjeto wielko$¢ bledu
systematycznego prognozy z uwzgledniong
poprawka na temperatur¢ powietrza w okr-
resie wiosennym, a za poprawke dla jesieni
— tak samo wyznaczong — wielko$¢ biedu

systematycznego prognozy w okresie jesie-
ni termiczne;.

Wyniki

Zrealizowany zostal cel pracy, jakim
bylo dostosowanie reguly Schuberta do
zmiennych prognozujacych z godziny 15
GMT i poziomu pomiarowego 2 m nad
powierzchnia ziemi, na ktérym te zmienne
mierzone sa rutynowo na stacjach meteo-
rologicznych IMGW. Zachowana zostalta
tatwo$§¢ prognozowania oraz stuprocento-

TABELA 1. Poprawki do odczytanych z diagramu Schuberta warto$ci temperatury minimalnej powietrza na
wysokosci 5 cm nad powierzchnia ziemi, w zaleznosci od pory roku i temperatury powietrza, o godzinie 15

GMT

Wiosna termiczna (IV-V)

([C] 00 0.1 02 03 0.4 0.5 0,6 07 0.8 09
4 18 17 17 17 17 17 16 16
5 16 16 16 15 15 15 15 15 14 14
6 14 14 14 13 13 13 13 13 12 12
7 12 12 12 11 11 11 11 11 10 10
8 10 1.0 10 0.9 09 09 09 0.9 08 08
9 08 08 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 06 0.6

10 06 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 05 0.5 04 0.4

11 0.4 0.4 04 03 03 03 03 03 02 02

12 02 02 02 0.1 01 01 01 01 00 0.0

13 00 0.0 00 -01 01 =01 -01 =01 =02 02

14 02 02 02 -03 03 03 03 -03 04 -04

15 04 -04 04 05 05 05 05 05 06 -06

16 06 06 06 07 01 071 07 -07 08 -08

17 08 08 -08 09 09 09 09 09 -10 -10

18 10 -10

Jesien termiczna (IX-X)

(C] 00 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 07 0.8 09
4 1.1 1.0 10 1,0 10 1,0 0.9 0.9
5 0.9 0.9 0.9 0.8 08 08 08 08 0.7 0.7
6 0.7 0.7 0.7 0.6 06 0.6 06 0.6 05 0.5
7 05 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 03 0.3
8 03 03 03 02 02 02 02 0.2 0.1 01
9 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 01 —01

10 01 01 01 02 02 02 02 02 03 03

11 03 03 03 04 04 04 04 04 05 05

12 05 05 05 06 06 06 06 06 07 07

13 07 07 07 08 08 08 08 08 09 09

14 09 09 09 -10 -10 -10 -0 -10 -11  -11

15 -1 -1l -1l -2 <120 4120 412 -2 13 13

16 -13 413 -3 -14 -14 14 -14  _14 s ’

17 -15 -15 1S -6 -6  -16  -16 1.6 Y o5

18 17 -1 ' ' ' s -7 -1
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TABELA 2. Poprawki do odczytanych z diagramu Schuberta wartogci temperatury minimalnej powietrza na

wysokosci 2 m nad powierzchnig ziemi, W zalezno$ci od pory roku i temperatury powl

etrza, o godzinie 15

GMT
Wiosna termiczna (IV-V)
t[°C] 0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09
4 23 23 2.2 22 2,2 2,1 2,1 2,0
b 2,0 2,0 19 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6
6 1,6 1,6 1,5 1,5 1.4 1.4 14 1,3 13 1,2
7 1,2 1,2 1.1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 09 0,8
8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4
9 0,4 0,4 03 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0
10 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -02 -0,2 -02 -03 03 04
11 -0,4 04 -0,5 -0,5 -0,6 -0,6 0,6 -0,7 0,7 -0,8
12 -0,8 -0,8 -09 -0,9 -10 -1,0 -10 -1,1 -1,1 -1,2
13 -12 -1,2 -13
Jesiert termiczna (IX-X)
t[°C] 0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9
4 -04 0.4 -0,5 -0,5 -0,5 -0,6 0,6 0,7
5 0,7 -0,7 -0.8 -0,8 0,9 -0,9 -09 -1,0 -1,0 -1,1
6 -1,1 -1,1 -1.2 -1,2 -13 -13 -13 -14 -14 -1,5
7 -1,5 -1,5 -16 -1,6 -17 -1,7 -1,7 -1,8 -1,8 -19
8 -19 -19 =20 =20 -2,1 -2,1 -2,1 =22 =22 =23
9 23 -23 24 -2,4 -2,5 -2,5 -2,5 -2,6 -2,6 =27
10 -2,7 -2,7 2,8 -2,8 -29 -29 -29 -3,0 -30 -3.1
11 -3,1 -3,1 =32 -3,2 33 -33 33 -34 34 -3.5
12 -3.5 -3,5 -3,6 -3,6 -3,7 -3,7 -3,7 -3,8 -3.8 -39
13 -39 -39 —4,0

wa sprawdzalno$§¢ prognozy braku zagro-
zenia nadchodzacej nocy przymrozkiem
lokalnym. Uzyskano dobra sprawdzalnos¢
prognozy intensywno$ci przymrozk6w lo-
kalnych w termicznym okresie wegeta-
cyjnym. Prawdopodobieristwo uzyskania
trafnej prognozy intensywnosci tych przy-
mrozk6w, po uwzglednieniu odpowiednie;j
poprawki do intensywnoSci odczytane) z
diagramu, wynosi bowiem dla przymroz-
k6w przygruntowych 92,5% (rys. 1B), adla
przymrozkéw w klatce makroklimatycznej
—90,3% (rys. 2B).

Rekomendacja dla praktyki

Zmodyfikowane diagramy Schuberta
(rys. 5 i 6) pozwalaja z kilkunastogodzin-
nym wyprzedzeniem prognostycznym i
duzym prawdopodobiefistwem prognozo-
waé brak zagrozenia przymrozkiem lokal-

nym oraz wystapienie i intensywno$¢ tych
przymrozkéw w okresie wegetacyjnym
na obszarze stolecznego wojewo6dztwa
warszawskiego. O rolniczej przydatnosci
tych diagram6éw decyduje tatwos¢ progno-
zy. Polega ona na wniesieniu na diagram,
podzielony na trzy pola: "pole przymroz-
kowe", "pole z mozliwo$cia wystapienia
przymrozku" i "pole bezprzymrozkowe",
punktu odpowiadajacego wartoSci tempe-
ratury powietrza i termometru zwilzonego
z godziny 17 urzegdowego czasu letniego.
Jezeli ten punkt znajdzie si¢ na polu bez-
przymrozkowym, to nalezy si¢ spodziewac,
ze po nocy bezwietrznej i pogodnej nie
wystapi przymrozek lokalny. Gdy punkt ten
znajdzie si¢ na polu przymrozkowym lub z
mozliwo$cia wystapienia przymrozku, na-
lezy rzedna tego punktu odczyta¢ na skali
temperatury minimalnej powietrza, a naste-
pnie doda¢ (algebraicznie) do tej tempe-
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ratury odpowiednia poprawke z tabeli 1
lub 2, zalezna od temperatury powietrza i
pory roku. Poprawiony odczyt minimalne;)
temperatury powietrza daje intensywnos¢
przymrozku lokalnego. Zmodyfikowany
diagram pozwala jedynie prognozowac
przymrozki lokalne, wywolane czynnikiem
statycznym. Je§li wigc migdzy terminem
prognozowania nocnego minimum tem-
peratury powietrza i terminem wystapie-
nia tego minimum nastapi zmiana masy
powietrza lub zwigkszy si¢ wielkos$C za-
chmurzenia, to diagram da prognoz¢
falszywa.
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Summary

Modyfication of the Schubert’s diagram for lo-
cal frost prediction. The Schubert’s modified dia-
grams have been presented in this paper (fig. 5 and 6).
Using the diagrams we can forecast with a sufficient
prognostic outstriping for the agnicultural practice and
with a big probability (fig. 1B and 2B) the lacks of the
impend over local frost during coming night and the
intensity of the frost during growing season on the
Warsaw District area. The forecast bases on the simply
approachable meteorological date that are included
within every day standard measurement of the meteo-
rological stations.
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