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WSTEP

Ocena przestrzennego rozkradu wielkosci niedoboréw wodnych w Pol-
sce, skutkéw posuch oraz aspektéw ekonomicznych melioracji nawadnia-~
jacych jest nierozitgcznie zwigzana ze szczegérowg charakterystiyks
agroklimatycznych warunkéw produktywnosci sSrodowiska, Liczne préby
wyodrebnienia regionéw rolniczo-klimatyecznych [5, 6, 9, 14, 15] 1lub
klimatycznych [7-10, 13] s3 przyktadem cemmych opracowan. Nie obej-
mowaxy one jednak oceny aspektu energetycznego promieniowania sio-
necznego, zas ze wzgledu na powazne zréznicowanie wymagan klimatycz-
nych roslin uprawianych w Polsce [12] nie mogty zepewnié ich peinego
wykorzystania do wspomnianych ocen,

Sposoby wykorzystywania danych meteorologicznych sg czesto po-
wierzchowne lub bzedne. Sumy opaddw mierzonych w stacjach i posterun-
kach nie odpowiadaja rzeczywistym przychodom wody na powierzchnieg
gleby, zwiaszcza w przypadku zwartego tanu., Temperatura powietrza
mierzona na wysokosci 2 m w klatce nie odpowiada ani temperaturze po-
wietrza w %anie, ani temperaturze tkanek roslinnych. Podobnie w przy-
padku wilgotnoéci powietrza. Us¥onecznienie informuje o diugosci cza-

W artykule wykorzystano fragmenty tematu IUNG: Potrzeby wodne ro-
$1in uprawnych oraz prognozowania stopnia ich zaspokojenia w katego-
riach danych meteorologicznych (RB - 403.,02) oraz PAN: Postep tech-
niczny w rolnictwie a zasoby wodne gleby i efektywno$é wodnych melio-
racji.
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su trwania bezposredniego promieniowania stonecznego, ale nie o wiel-
kosci przychodu energii itd. Kolejne oddalenie od rzeczywistego fito-
klimatu powoduje usSrednianie mierzonych wartosci dla okreséw dobowych
lub dXuzszych.

Dane meteorologiczne stanowig obiektywne i wartosciowe parametry
we jSciowe do konkretnych modeli proceséw fizycznych i biologicznych,
pod warunkiem ich odpowiedniego przetwarzania w zaleznosci od zaXo%o-
nych celdéw, Nalezy zawsze pamietaé, ze mamy do czynienia ze wskaZni-
kami, ktérych interpretacja ilosciowa wymaga znacznej ostroznosci,

CaXoksztaxt warunkéw agroklimatycznych (A) mozemy przedstawié
w nastepujgcej postaci blokowej:

A=f(w,s, ¢, K)

gdzie:
- czynnik wilgotnosci agroklimatu,
- czynnik energetyczny promieniowania stonecznego,
czymnnik cieplny (termiczny),
- zjawiska losowe, dziatajace ujemnie albo niszczaco na procesy
biologiczne lub organizacje produkcji.
Dla kazdego bloku mozemy przedstawic¢ rdéwnanie w celu czgstkowej
oceny warunkdw agroklimatycznych (y).

R Q W o=
]

y= f (x1 — xn)

METODYKA BADAN

wskaznik wilgotnosSci agroklimatu (W) przedstawiono w postaci kli-
matycznego bilansu wodnego, stanowigcego réznice pomiedzy sumami opa-
déw mierzonych deszczomierzami w sieci stacji i sumami parowania
wskaznikowego, obliczonego wedtug kombinacji Srednich miesiecznych
niedosytow wilgotnosci, predkoéci wiatru i promieniowania caxkowite-
go [1, 2].

Wskaznik energetyczny (S) obejmuje przychdd energii promieniowa-
nia catkowitego, pochtanianej przez czarng powierzchnie metra kwadra-
towego w ptaszczyznie poziomej, obliczonego wzorem d’Angota w modyfi-
kacji M. Rojka, wediug wielkosci geofizycznych i ustonecznienia wzgle-
dnego (stosunek usonecznienia rzeczywistego do mozliwego).

Wskaznik termiczny (¢) przedstawiono w postaci sum aktywnych tem-
peratur, liczonych dla okresu pomicdzy datami, wyznaczonymi przejsciem
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krzywej wykresu rocznego przebiegu Srednich miesiecznych temperatur
przez 10°¢.

Materia podstawowy zebrano z okresu 1951-1970 w postaci Srednich
wieloletnich, Dla klimatycznego bilansu wodnego ze 130 stacji (w tym
14 gérskich i podgérskich oraz 6 nadbartyckich), promieniowania cak-
kowitego z 72 stacji, sum temperatur z 156 stacji (w tym 33 gérskich
i podgérskich oraz 11 nadbartyckich). Na podstawie danych liczbowych
opracowano mapy w podziatce 1:2 000 000, Przebieg izolinii interpre-
towano z punktu widzenia regionalnych tendencji klimatycznych., Z tego
powodu 0 zamknigciu obszaru decydowalry wielkosci co najmniej dwu sg-
siednich stacji, za$ nieliczne dane pojedynczych punktéw, odbiegajace
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Rys. 1. Zaleznosci pomiedzy sumami temperatur okresu aktywnej
wegetacji i sumami promieniowania catrkowitego w péiroczu letnim
wedtug Srednich z okresu 1951-1970
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od ogdlnej tendencji, zostatry pominiete. Wyniki interpolacji graficz<
nej byly nieznacznie korygowane przez poréwnanie z mapami (Narodowy
Atlas Polski), wysokosci wzglednych, regiondw fizyczno-geograficznych
oraz wiekszych masywéw lesénych (rys. 1). Ze wzgledu na potrzeby i pos-
taé¢ informacji regionalnych zostaly splanimetrowane powierzchnie ob-
gzaréw pomiedzy izoliniami dla granic wo jewddztw oraz granic Polski,
Uzyskano przecietne cechy, charakteryzujgce konkretne wojewddztwa

w postaci jednej liczby, zas oryginalna mapa zapewnia opis powierzchni
czastkowych., Przyjeto zasadniczy podziaX czasowy na okres V-VI, szcze-
gbélnie wazny dla roélin zbozowych, VII-VIII dla roslin okopowych, IX-X
dla ozimin i burakéw cukrowych oraz warunkéw sprzetu okopowych 1IV-IX
dla ros$lin o drugim okresie wegetacji, trwaxych uzytkdéw zielonych,
saddéw itp., zad w przypadku klimatycznych bilanséw wodnych réwniez
okres pdtrvocza zimowego, jako ilustracje regionalnych mozliwosci re-
tencjonowania wody. Planimetrowanie map zapewnito rdwniez informacje

o przecietnych wielkosciach dla caxego obszaru Polski, Na tej podsta-
wie mozna ocenié o ile rézniag sie dane dla poszczegdlnych wojewédztw
od éredniej krajowej i wyodrebnié ,cieplejsze” lub ,chxodniejsze",
,suchsze" czy ,bardziej wilgotne" na podstawie obiektywnej wielkoSci
odniesienia, Ze wzgledu na tematyke artykutu wybrano 31 wojewddztw,
dla ktdrych nalezy rozwazyé aspekty niedobordéw wodnych i posuch,

OPIS WARUNKOW AGROKLIMATYCZNYCH

Ocena klimatycznych warunkéw wodnych

W tabeli 1 zestawiono dane wojewédztw, w ktdérych sumy opaddw pé%-
rocza letniego IV-IX sg nizsze od $redniej krajowej. Zostaly uszere-
gowane w klasach co 10 mm od 322 do 379, a wiec w zakresie 57 mm,
Wielkosci parowania tego okresu réznig sie o 55 mm, Stosunki opaddw
do parowania wahajg sie od 0,70 do 0,92. Z tego powodu wielkosci kli-
mat ycznego bilansu wodnego obejmujg zakres 104 mm, Sumy opaddw woje-
woédztwa warszawskiego i leszczynskiego réznis sie o 6 mm, za$ klima-
tycznego bilansu wodnego o 20 mm itd, Z tego powodu w dalszych ocenach
wykorzystano réznice pomiedzy sumami opadéw i parowania wskainikowego,
jako znacznie doktadniejsza informacje. Niezaleznie od tego parowanie
wskaznikowe stanowi wartosciowg podstawe dla dalszego przetwarzania
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Tabela 1

Cechy charakterystyczne klimatycznych warunkéw wodnych.
Oznaczenia: P - suma opadéw, Eo - parowanie wskaZnikowe,
P - Eo - klimatyczny bilans wodny

Vii-
Iv-IX V-Vl IX-X XI-III
Wo jewédztwo =il

P Eo P/Eo 2—E° P-E° P-Eo P-Eo P P-EO
Warszawskie 322 458 0,70 -136 =56 =47 <20 191 +53
Poznaniskie 322 457 0,70 =135 =67 =27 =10 171 +75
PXockie 322 450 0,71 =128 =56 =17 =12 216 +91
Leszczyiskie 328 444 0,74 =116 ~50 =26 -10 198 +72
Koninskie 330 438 0,75 =108 ~-69 =10 -=10 194 +90
W2octawskie 332 450 0,74 =118 =60 -10 -10 190 +97
Kaliskie 333 424 0,78 -91 -46 =11 -10 218 +96
Ciechanowskie 334 443 0,75 =109 -67 <25 =10 208 +82
Ostrozeckie 339 434 0,78 =95 =55 .22 -4 219 +103
Siedleckie 341 445 0,77 =104 =47 =29 =10 207 +89
Skierniewickie 344 463 0,74 =119 =50 =30 =23 190 +57
$édzkie 345 460 0,75 =115 =50 -25 -10 208 +80
Bydgoskie 348 432 0,80 -84 67 +2 0 191 +86
Gorzowskie 349 438 0,80 =89 <56 -5 +11 202 +92
Zielonogérskie 349 439 0,79 -9 <44 -10 +5 238 +116
Bialskopodlaskie 351 451 0,77 =100 <50 =30 =10 212 +91
Sieradzkie 354 439 0,80 -8 <45 =10 =10 210 +93
Zomzyriskie 356 438 0,81 -82 -50 -27 +5 202 +95
Suwalskie 356 440 0,81 -84 -57 -18 +27 222 +114
BiaXostockie 357 447 0,80 -390 <46 =30 +10 233 +124
Torunskie 358 443 0,80 -85 =62 -1 -6 181 +79
CheXmskie 359 446 0,80 =87 36 =26 =10 206 +87
Lubelskie 363 437 0,83 =74 =33 =15 <10 227 +108
Szczecinskie 366 423 0,8 =57 =58 -4 +22 199 +90
Wrocawskie 366 426 0,86 ~60 =38 +2 -9 200 +69
Radomskie 368 449 0,82 -81 <31 =15 =14 206 +90
Gdanskie 369 423 0,87 =54 -67 +17 +28 228 +103
Olszt ytiskie 375 429 0,87 -54 - 60 +9 +23 231 +120
Pilskie 375 425 0,88 =50 =58 +3 +11 198 +98
Koszalinskie 376 408 0,92 -32 =55 427 +43 291 +184
Zamo jskie 379 432 0,88 =53 -18 =10 -5 217 +94
POLSKA 381 431 0,88 =50 -32 +1 +2 221 +104

w celu oceny wielkosci rzeczywistych potrzeb wodnych roslin uprﬁnnych
[3, 4], Wielko$ci klimatycznych bilenséw wodnych na obszarach wspom-
nianych wojewddztw podczas okresu V-VI obejmuja zskres 49 mm (boznaﬁ-
skie, gdariskie i zamojskie), okresu VII-VIII zakres 74 mm (warszaw-
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skie i koszaliriskie), okresu IX-X zakres 66 mm (skierniewickie i ko-
szalinskie). Na szczegdlng uwage zastuguje okres zimowy. Na przykXad
sumy opaddéw wojewddztwa pilskiego i skierniewickiego rdéznig sie o 8
mm, za$ klimstycznego bilansu wodnego o0 41 mm, W wojewédztwie kosza-
linskim istnieje ponad trzykrotnie wieksza szansa napeInienia reten-
cji glebowej niz w wojewédztwie warszawskim lub skierniewickim, czy
ponad dwukrotnie wieksza niz w 11 z omawlianych wojewddztw. Z tego po-
wodu warunki ksztaYtowania zasobdéw wodnych na poczgtek okresu wegeta-
cji wykazujg w Polsce istotne réznice., Wybierajac dane poszczegdlnych

stacji mozna wykazaé oczywiscie znacznie wicksze kontrasty dla kazde-
g0 z omawianych okreséw,

Ocena warunkdéw przychodu energii sXonecznej

W tabeli 2 zamieszczono informacje o sumach promieniowania cazko-
witego. Podczas pdirocza letniego zrdznicowanie obejmuje w przypadku
omawianych wojewédztw 63,6 kwh - m'2. Gdy przyjmiemy moc zrdédekt sSwia-
t¥a w szklarniach na 0,4 kWh - m'z, to w wojewddztwie bialskopodlaskim
wystepuje okoXo 16 dziesig¢ciogodzinnych dni o optymalnych warunkach
gwietlnych wiecej niz w wojewddztwie poznariskim, Podczas okresu V-VI
réznice pomiedzy wojewddztwem gdaniskim i zamojskim wynoszg 36,8 kWh -
w2 (ponad 9 wspomnianych dni), zaé okresu VII-VIII pomiedzy wojewddz-
twem bialskopodlaskim i pilskim 41,6 kWh - e (ponad 10 dni), Tak
duze zrdznicowanie czynnika energetycznego, stanowiacego podstawowy
parametr wejsSciowy do modelu bilansu cieplnego rosliny czy modelu
ksztattowania warunkéw mikroklimatycznych, zasXuguje niewgtpliwie na

uwage . W rozwazaniach pominieto okres IX-X ze wzgledu na mate zrdzni-
cowanie przychodu energii,

Ocena warunkdéw cieplnych

Tabela 2 obejmuije sumy aktywnych temperatur. Ze wzgledu na rdzne
terminy rozpoczecia okresu ($rednia data w ng. wroctawskim 26 IV,
zaé w gdanskim i koszalinskim 12 V) oraz zakoriczenia (w zielonogér-
skim 9 X, zad w suwalskim i biaXostockim 28 IX) uzyskujemy szczegdto-
we informacje na temat sprzyjajgcych warunkéw wzrostu i rozwoju ro-
$1in, ktére nie sa synchroniczne z poprzednio omawianymi okresami,
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Tabela 2

Cechy charakterystyczne przychodu energii i warunkdéw cieplnych.
Oznaczenia: p - poczgtek okresu, k - koniec okresu

Sumy promieniowania ) Sumy aktywnych temgeratur
catkowitego w kWwh « m™ powietrza > 10%C

Wojewbdztwo

Iv-IX V-V1 VII-VIII p-k p-VI VII-VIII IX-k
Warszawskie 852,2 321,3 314,9 2460 930 1080 450
Poznenskie 824,2 320,7 297,0 2480 910 1090 480
Prockie 849,7 324,2 312,53 2460 - 910 1090 460
Leszczyriskie 844,7 326,8 304,2 2460 890 1080 490
Koniniskie 839,6 323,2 302,7 2450 890 1090 470
Wtoczawskie 850, 1 326,8 309,4 2460 890 1100 460
Kaliskie 837,1 320,1 303,2 2410 870 1070 470
Ciechanowskie 847,35 323,35 309,5 2380 890 1090 400
Ostroteckie 847,3 325,3 311,5 2380 890 1090 400
Siedleckie 866, 1 330,6 318,8 2420 900 1090 430
Skierniewickie 882,5 340,1 316,9 2490 920 1100 470
Tédzkie 853,6 327,2 307,9 2440 880 1090 470
Bydgoskie 839,0 332,8 300,2 2380 850 1090 440
Gorzowskie 834,2 329,1 293,7 2460 870 1080 510

Zielonogérskie  852,8 328,4 304,35 2480 890 1080 510
Bialskopodlaskie 887,8 336,6 331,9 2410 900 1100 410

Sieradzkie 837,9 322,6 304,2 2440 880 1080 480
Lomzynhskie 849,6 330,1 309,7 2300 860 1080 360
Suwalskie 848,2 536,2 307,5 2160 780 1040 340
Bia%ostockie 864,2 336,5 316,8 2260 850 1070 340
Torunskie 854,9 335,6 307,2 2380 860 1090 430
Chetmskie 865,9 322,1 313,6 2440 930 1080 430
Lubelskie 866, 1 328,1 316,1 2440 920 1090 430
Szczecinskie 827,4 332,4 290,2 2330 790 1040 500
Wroctawskie 836,0 320,2 299,0 2490 900 1080 510
Radomskie 866,53 330,8 316,8 2520 920 1120 480
Gdanskie 855,8 346,2 302,5 2230 710 1070 450
Olsztynskie 846,7 332,7 305, 6 2250 790 1040 420
Pilskie 829,3 326,9 290,3 2340 860 1040 440
Kogzalinskie 836,7 3%5,6 292,9 2200 720 1030 450
Zamo jskie 848,0 509,4 310,2 2450 920 1100 4350
POLSKA 845,5 324,4 306,4 2380 860 1070 450

Nalezy jednak uwzglednié umowna granice 100, ktéra w przypadku réz-
nych roslin ma ograniczone zastosowanie, Podczas okresu z temperatu-
rami aktywnymi wystepuje zréznicowanie 360° pomiedzy wojewbdztwem ra-
domskim i suwalskim, Stanowi to odpowiednik réznicy, np. 18 dni o
Sredniej dobowej 20°C. Podczas okresu od poczgtku do konca czerwca
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rdéznice sva temperatur wynoszg 220°¢ pomiedzy wo jewdédztwem warszaw-
gskim i chermskim a gdariskim, w okresie VII-VIII tylko 90°C pomiedzy
radomskim i koszaliriskim, natomiast od poczatku wrzesnia do kolca o-
kresu osiggajg 170°C pomiedzy wojewddztwami wroctawskim, gorzowskim
i zielonogdérskim a suwelskim i biaXostockim,

Regionalne warunki bilansu cieplnego, spowodowane uksztartowaniem
i pokryciem powierzchni, zasieg adwekcji mas atmosferycznych, zjawi-
ska fenowe itp. powodujg koniecznosé¢ wyodrebnienia cech diagnostycz-
nych w przypadku promieniowania stonecznego i sum sktywnych tempera-
tur. Rysunek 1 udowadnia brak prostych zaleznosci - np. woj. suwal-
skie (40) i prockie (31) lub gdariskie (10) i édzkie (24),

KOMPLEKSOWA OCENA WYBRANYCH CECH AGROKLIMAT OW

W celu uratwienia ocen przyjeto skale bonitacyjng wedXug nastepu-
jacych zasaed: przecietna wartosé krajowa znajduje sie w Srodkowym
przedziale wielko$ci, ktéra oznaczono jako O, zasS wyzsze i nizsze war-
tosci sg objete trzema przedziatami. Granice dobierano wediug rozkia-
du wielkosci w ten sposdéb, aby w klasach +3 i -3 znalazi si¢ co najm-
niej jeden przypadek. Na przykiad dla klimatycznego bilansu wodnego
péirocza letniego $rednia wartos$é -50 mm znajduje sig w zakresie od
-40 do -59., Powierzchnia pomiedzy tymi izoliniami obejmuje 16,6% ob-
szaru kraju. Wielkosci ponizej -99 mm (~3) zajmujg 24,0% powierzchni,
powyzej +1 mm (+3) 13,9%. W tabeli 3 przedstawiono skale punktowa.

Tabela 3

Skala bonitacji stosunkéw wodnych na podstawie klimatycznego
bilansu wodrnego w mm

IV-IX

V-V1 VII-VIII1 IX-X XI-I11 I-XII
Punkty od do od do od do od do od do od do
+3 >  +1 > =9 +30 > +30 > +160 > +160 >
+2 0 -19 =10 =19 +20 +29 +20 +29 +140 +159 +120 +159
+1 =20 -39 =20 -29 +10 +19 +10 +19 +120 +139 +80 +119
0 -40 -59 30 -39 0O +9 . O +9 +100 +119 +40 +79
-1 -60 -79 =40 -49 0 =9 0 =9 +80 +99 0 +39
-2 -80 -99 <50 -59 =10 =19 ~10 =19 +60 +79 -40 -1
-3 =100 < <60 < 220 < 220 < < +59 < 41
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(cd.) Tabela 3

Skala bonitacji przychodu energii sionecznej w kWh - m=2
IV-IX V-VI1 VII-VIII
Punkty -

od do od do od do

+3 870 = 339 > 321 >
+2 860 869 333 338 315 320
+1 850 859 327 332 309 314
0 840 849 321 326 303 308
-1 830 839 315 320 297 302
-2 820 829 309 314 291 296
-3 < 819 < 308 < 290

Skala bonitacji warunkéw cieplnych w sumach temperatur powyzej 10°¢

p-k* p-VI VII-VIII IX-k
Punkty

od do od do od do od do

+3 2500 > 910 > 1120 > 500 >
+2 2450 2499 890 909 1100 1119 480 499
+1 2400 2449 870 889 1080 1099 460 479
0 2350 2399 850 869 1060 1079 440 459
-1 2300 2349 830 849 1040 1059 420 439
=B 2250 2299 810 829 1020 1039 400 419
-3 < 2249 < 809 1019 - 399

®0znaczenia jek w tabeli 2,

Na tej podastawie przeprowadzono ocene omawianych cech, ktdérych wiel-
kosci obejmuja tabele 1 1 2, Wojewddztwa zostaty, jak poprzednio, u-
szeregowane na podstawie kryterium sum opadéw pdirocza letniego. We-
dzug tabeli 4, w ktorej podano numeracje wg Rocznika Statystycznego,
mamy mozliwodé wyboru zespoldéw analogicznych cech dla poszezegdlnych
obszardéw w sposéb dosé szczegbrowy, pordwnawczej oceny natezenia pro-
ceséw keztartowania stosunkéw wodnych, energetycznych i cieplnych.
Wybdr granic przedziazdéw jest dyskusyjny. Dla wykazania istotnosci

zrdznicowania cech zebrano wielkosci klasy +1, O i -1 w jeden zakres,
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Tabela 4
Bonitacja podstawowych wskaznikdéw agroklimatyecznych
wedXug skali T-stopniowej.

Oznaczenia: W - wskaznik wilgotnoseci, S - wskaznik energetyczny,
C - wskaznik termiczny

XI-IIT V-V1 VII-VIII X=X IV-IX
Nr Wojewddztwo

W W S C W S ¢ W ¢ w 8 ¢

1 Warszawskie 3 «2 0 +3 =3 +2 +1 =3 0 =3 +1 +2
32 Poznanskie -2 -3 0 43 23 «1 +1 =2 +2 =3 =2 +2
31 PXockie -1 -2 0 43 «2 +1 +1 =2 +1 =3 +1 +2
21 Leszcgynskie -2 =2 0 42 =3 0 +1 =2 +2 =3 0 4+2
16 Koninskie -1 -3 0 42 =2 0 +1 =2 +1 =3 0 +2
46 WXoczawskie -1 “3 +1 42 =2 +1 +2 =2 +1 =3 +1 +2
13 Kalisgkie -1 -1 0 +1 =2 0 0 =2 +1 «2 =1 +1

7 Ciechanowskie -1 =3 0 42 =3 +1 +1 =2 =2 =3 0 O
28 Ostroxeckie 0 -2 0 +2 <3 +1 +1 =1 =2 =2 0 0
36 Siedleckie -1 «1 +1 42 <3 42 +1 =2 =1 =3 +2 +1
38 Skierniewickie e =2 43 +3 =3 42 +2 =3 +1 =3 +3 +2
24 T.6dzkie -1 -2 +1 +1 =3 0 +1 =2 +1 =3 +1 +1

5 Bydgoskie -1 -3 +2 0 0 =1 +1 0O 0 =2 -1 O
11 Gorzowskie -1 «2 +1 41 =1 =2 +1 +1 +3 =2 =1 +2
49 Zielonogoérskie 0 <1 +1 +2 =2 0O +1 0 +3 =2 +1 +2

2 Bialskopodlaskie -1 =2 42 42 =3 +3 2 =2 =2 =3 +3 +1
37 Sieradzkie =1 -1 0 +1 =2 O +1 =2 +2 =2 =1 +1
23 Tomaynskie - -2 +1 0 =3 +1 +1 0 =3 =2 +1 =1
40 Suwalskie 0 =2 +2 =3 =2 0 =1 +2 =3 =2 0 <3

3 BiaXostockie 0 «1 42 0 =3 +2 0 41 =3 =2 +2 =2
44 Toruniskie +1 -3 +2 0 =1 0 +1 =1 =1 =2 +1 0

6 Cheizmskie -1 0 0 +3 <3 +1 +1 =2 =1 <2 +2 +1
22 Lubelskie 0 0 +1 43 =2 +2 +1 =2 =1 =1 +2 +1
41 Szczecinskie -1 2 +1 =3 =21 =2 =1 +2 +3 0 =2 <1
47 Wroctawskie -2 0 O 42 0 =1 +1 =2 43 =1 =1 +2
34 Radomskie -1 0 +1 +3 =2 +2 +3 =2 +2 =2 +2 +3
10 Gdanskie 0 =3 +3 <3 +1 0 0 +2 ¢) 0O +1 =3
26 Olsztynskie +1 -3 +2 =3 0 0 =1 +2 =1 ¢) 0 =2
29 Pilskie - -2 +1 ¢} 0 =2 =1 +1 0 0 =2 =1
17 Koszalinskie +3 =2 +2 =3 42 =2 =2 +3 0 +1 =1 =3
48 Zamo jskie -1 42 =2 43 =2 +#1 42 =1 =1 0 O +2

obejmujgcy przecietne wielkosci. W przypadku np. klimatycznych bilan-
séw wodnych pdirocza letniego wartosci przecietne mieszczg sie w prze-
dziale 0d =20 do =79 mm (39,7% obszaru Polski), jako suche uznano

przypadki od -80 mm do nizszych (40,6%), jako wilgotne ponizej -20 mm.
W taki sam sposdéb postepowano na podstawie danych tabeli 5 dla pozos-
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tatych okreséw. W przypadku promieniowania catkowitego jako stonecz-
ne okreslano obszary o bonitacji +2 i +3, jako pochmurne -2 i -3, za$
analogicznie wed¥ug sum aktywnych temperatur jako ciepe i chiodne.
Tabela 5 obejmje opisowa charakterystyke podstawowych elementéw agro-
meteorologicznych dla wojewédztw o przecietnych sumach opadéw péiro-
oza letniego nizszych od Sredniej krajowej. Uwzglednienie stosunkéw

wodnych péirocza zimowego oraz podzial péirocza letniego na trzy okre-
sy udowadnia istotne zrdéznicowanie agroklimatyczne.

WYNIKI BADAN

Przedstawione poprzednio tabele stanowia podstawe pordwnawczych
ocen poszczegdlnych obszaréw. Obejmujg one wedlug metod klimatologi-
cznych odniesienia do Srednich wielkoSci z caxego obszaru kraju. Wy-
korzystanie tak uporzgdkowanych informacji wejéciowych do modeli
agroklimatycznych moze byé zrdznicowane w zaleznosci od posiadanych
i konkretnych kryteridéw. Na przyk¥ad liczbowych wielkosci sum tempe-
ratur optymalnych lub minimalnych dla poszczegdlnych upraw, wymagan
éwietlnych, szczegdéowo okreslonych potrzeb wodnych itp.

W zwigzku z za¥ozong problematyks nalezy rozwazyé, na jakich ob-
szarach Polski, w przypadku gleb o maYej retencyjnoéci, bedg miatry
miejsce najwieksze straty spowodowane posuchami. W przypadku wystg-
pienia d¥uzszych okreséw bez opadéw lub o opadach znacznie nizszych
od przecietnych i jednoczesnych wysokich wartosciach parowania znacz-
nie wyrazniej zaznaczajg sig¢ straty i zniszczenia na obszarach, gdzie
istniaxy mniejsze szanse retencjonowania wody podczas poprzedzajgcego
okresu. Mozemy z tabeli 4 wybraé grupy bonitacyjne dla wezesnie jszego
okresu -3 oraz opisywanego -3 i -2 (zagrozenie najwigksze), grupy -2
oraz -3 i -2 (zagrozenie bardzo duze), grupy -1 oraz -3 (zagrozenie
duze). Uzyskujemy w ten sposdéb gradacjg¢ potencjalnych mozliwodci sku-
tkéw posuch. Zestawiona w taki sposéb tabela 6 wskazuje na istotne
zagrozenie posuchami, np. wiosennymi, wojewdédztw: warszawskiego,
skierniewickiego, leszczynskiego, poznanskiego i nastepnie bydgoskie-
go, ciechanowskiego, elblaskiego, gdanskiego i wtoctawskiego. Posuchy
wiosenne zagrazajg wiec obszarom co najmniej 10 wojewddztw, letnie -
15 1 jesienne -~ 17,

Tabela 5 pozwala wnioskowaé o obszarach, na ktérych nawodnienia
spowodu ja skuteczne polepszenie wykorzystania istniejacych, korzys-

tnych warunkéw cieplnych i $wietlnych. W przypadku ca¥ego okresu
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Tabela 6

Zagrozenie produkcji rolniczej skutkami posuch

Posucha wiosenna Posucha letnia Posuche jesienna

Nr Wojewbdztwo naj- bar- naj- bar- naj- bar-
wiek- dzo duze wiek- dzo duZze wigk- dzo duze
sze duze sze duze aze duze

1 Warszawskie + + +
2 Bialskopodlaskie + +
3 BiaYostockie +

5 Bydgoskie +

6 Chetmskie +
7 Ciechanowskie + + +
9 Elblagskie +

10 Gdanskie +

13 Kaliskie +

16 Koninskie + + +

21 Leszczynskie + + +

22 Lubelskie +

23 Zomzynskie +

24 Iddzkie + +

28 Ostroteckie +

31 PXockie + +

32 Poznanskie + + +

34 Radomskie +

36 Siedleckie + +

37 Sieradzkie +

38 Skierniewickie + + +

40 Suwalskie +

43 Torunskie +

46 Wxoczawskie + + +

aktywnej wegetacji nalezaYoby przyznaé¢ priorytet inwestycjom nawad-
niajacym w wojewédztwach: skierniewickim i radomskim, gdzie jedno-
czeénie wystepujs naturalne cechy agroklimatyczne. W nastepnej kolej-
noscei wedtug kryterium przecietnych wielkoéci czynmnika energetycznego
i wyzszych od przecietnej czynnika cieplnego nalezy wymienié woje-
wédztwa: warszawskie, prockie, leszczynskie, koninskie, wtockawskie,
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gorzowskie, zielonogérskie i zamo jskie, zasé wojewddztwa: siedleckie,
bialskopodlaskie, cheimskie i lubelskie reprezentujg grupg o warun-
kach s¥onecznych przy przecietnych wartogciach czynnika cieplnego.
Nawodnienia w okresie V-VI powinny zapewnié najwieksze efekty na ob-
gszarach jednoczesnie cieptych i sonecznych, jak skierniewickie i
bialskopodlaskie oraz sionecznych i przecigtnych, jak: bydgoskie,
biaXostockie, toruiskie. Nalezy zwrdcié réwniez uwagg na korzystne

w tym okresie warunki energetyczne na obszarach wo jewodztwa suwal-
skiego, gdanskiego, elblaskiego, koszalinskiego 1 olsztyhiskiego, po-
mimo nizszych od przecietnych sum temperatur aktywnych. Dla okresu
VII-VIII nalezatoby oczekiwaé najwyzszych efektéw nawodnien w woje-
woédztwie skierniewickim i bislskopodlaskim, a nastepnie warszawskim,
siedleckim, biaYXostockim, lubelskim i radomskim ze wzgledu na warun-
ki energetyczne i cieplne, Pod koniec okresu aktywne] wegetacji ne-
wodnienia byXyby najlepiej wykorzystane w wojewodztwach: poznanskim,
gorzowskim, zielonogdrskim, sieradzkim, wroctawskim i radomskim,

WSKAZNIK WYKORZYSTANIA ENERGII SZONECZNEJ

Dla wykorzystania do celdéw wdrozeniowych istnieje koniecznosé
uwzglednienia wielkosci parowania w postaci parametru we jéciowego do
modelu ksztaYtowania stosunkéw wodnych obszaru., Mozemy zaXozyé, ze
w przypedku rdéwnosci sum opaddw i parowania mamy do czynienia z sy-
tuacjg braku ograniczenia w wykorzystywaniu energii promieniowania
s¥onecznego przez czynnik wodny siedliska, Natomiast niedobory lub
nadmiary opadéw powoduja ujemne skutki. Ze wzgledu na zrdéznicowane
poglady w zakresie wielkos$ci potrzeb wodnych ro$lin, parowania tere-
nowego itp. wykorzystano do analizy wartoseli klimatologiczne w pos-
taci parowania wskaznikowego,

Przyjete zaXozenie mozemy przedstawié:

Tk = T (P/E, - 1)

gdzie: .
Tk - wskaznik niewykorzystanej energii w kWh - mfz,
T - suma miesigczna promieniowania catkowitego w kwh - m=2
P - suma miesieczna opadéw w mm,
Eo - suma miesieczna parowania wskaznikowego W mm,
Im wieksze nadmiary lub niedobory opadéw w stosunku do parowania

wskaznikowego, tym wieksze odchylenia od stanu rdwnowagi. Jezeli na

’
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Tabela 7

Sumy promieniowania c?lkowitego (T) w kWh-m™2, klimat yeznego
bilansu wodnego (P-E,) w mm oraz wielkoéci niewykerzystane}
energii promieniowania (Ty.), spowodowgnych niedoborem (="
lub nadmiarem opaddw ("+"¥ w kWwh . m~<, grednie wieloletnie
z okresu 1951-1970 oraz wielkoSci miesieczne w latach, gdy
wystapizy absolutne minima klimatycznego bilansu wodnego

Stacja v VI VII VIII IX
T 156 190 166 142 100
1951~
-1970 P-E -19 -38 +10 +14 +8
T, (=)40 (-)76 (+)20 (+)28 (+)16
Prabuty
(woj. elblaskie) rok 1959 1951 1963 1973 1951
minima T 208 181 196 154 113
P-E, -81 -86 =71 -70 -47
T, (<)169 (-)154 (-)122 (-)108 (-)86
1957- T 149 168 157 137 92
-1970 P-E, -25 -40 -18 ~21 ~-11
Ty (=)46  (=)69 (=)31 (=)37 (=)19
Poznah
rok 1956 1970 1963 1973 1969
minima I 172 198 170 186 108
P-E, -85 -115 -114 -100 -67
T (=)157 (=)185 (=)160 (=)164 (-)99
7 163 190 173 148 104
1951" "]
21370 P-E, -24 -33 0 2D -16
Ty (=)a8 (-)64 0 (=)40 (-)28
Skierniewice :
rok 1964 1954 1971 1973 1951
minima T 199 194 219 202 118
P-E, -73 -76 ~-105 -74 =70
Ty (=)149 (-)144 (-)188 (=)154 (-)118
7 148 157 155 134 94
1951-
-1970 P-Eo +21 +8 +30 +33 -3
Ty (+)45  (#)17  (+)63 (+)71 (-)6
Jelenia Gdéra
rok 1953 1970 1963 1954 1959
minima T 200 207 194 171 141
P-E_ -52 -55 -65 -41 -61
T (=)114 (=)124 (~)148 (=)82 (-)1%4




82 S. BAC

przykzad P--Eo wynosi 0,75, to ograniczenie odpowiada 25% sumy ener-
gii, spowodowanej niedoborem (wartosé ujemna wskasnika). Jezeli 1,25
to rowniez ograniczenie 25%, zaé wielkosé dodatnia informuje o prazy-
czynie w postaci nadmiaru opaddw.

W tabeli 7 zestawiono dane dla wybranych stacji. érednie wielo-~
letnie informujg, Ze np. w Prabutach podczas maja ujemne wielkosci
klimatycznego bilansu wodnego powodujg przecietnie niewykorzystanie
40 kWh -« mfz, za$ w lipcu nadmiar opaddéw ogranicza o 20 kWh - mfz.
Natomiast w Skierniewicach podczas lipca, gdy opady dokzadnie rdwno-
wazg parowanie, wystepujg optymalne warunki. Na tle przecig¢inych
wielkosci mozna ocenié skrajnie niekorzystne wartosci klimatycznego
bilansu wodnego. Wyjatkowe posuchy towarzyszg z reguly wyZszym od
przecietnych przychodom energii promieniowania, czynnikowi szczegdl-
nie cennema w naszym klimacie dla produktywnoscl siedliska rolnicze-
go. Przyjete kryterium nie uwzglednia istniejacych w glebie zasobdw
wodnych, lecz wykgcznie wpiywy klimatyczne. Jednakze w przypadku po-
przedzajacych niedoboréw oraz matej retencyjnosci gleb zalozenie nie
odbiega w sposdéb istotny od warunkéw rzeczywistych. Brak wody unie-
mozliwia wykorzystanie zasobdéw energetycznych, Na przykzad dla Skier-
niewic (przecietnie optymalne warunki w 1ipcu) podczas tego miesigca
w roku 1971 suma opaddéw wynosixa 17 mm, parowanie wskaznikowe 122 mnm,
a wiec klimatyczny bilans wodny -105 mm. Wediug przyjetego zalozenia
z wystepujacej wéwczas sumy promieniowania 219 kwh - m'z, wyzszej od
przecietnej o 46 kWwh, wykorzystane zostato tylko 31 kWh, zas, w prze-
cietnych warunkach az 173 kWwh., Réwniez dla obszardéw, na ktérych prze-
cietne wielkosci dodatnie klimatycznego bilansu wodnego stanowig o-
kresowe ograniczenia wykorzystania energii, np. w Prabutach, wystag-
pienie posuchy lipcowej w 1963 roku zmniejszyXo dwukrotnie potencjal-
ne mozliwo$ci wykorzystania energii, Nelezy przypuszczaé, Ze znaczne
wartoscli ujemne klimatycznego bilansu wodnego - przy jednoczesnych
wysokich przychodach energii - mogg w przypadku trwalych uzytkéw zie-
lonych, saddéw, laséw itp. spowodowaé znacznie wieksze szkody na ob-
szarach, gdzie rosliny sa ,przyzwyczajone" do przecigtnych warunkow
klimatycznych, oznaczanych jako pochmurne lub wilgotne.,

PODSUMOWANIE

Nawodnienia deszczowniane majg istotne znaczenie dla zwigkszenia
produktywnosdci siedliska rolniczego na wiekszosci obszardw Polski.
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Ze wzgledu na aspekt ekonomiczny nalezy zastanowié sie nad regionami,
w ktérych rentownosé inwestycji nawadniajgcych bedzie najwieksza
z punktu widzenia warunkdw przyrodniczych, Istotne znaczenie dla oce-
ny zgodnosci pomiedzy wymaganiami ro$lin i warunkami Srodowiska po-
siadaja czynniki klimatyczne., Dla rzetelnej i efektywnej rejonizacji
konieczny jest wybdr odpowlednich cech diagnostycznych oraz kryteria
ocen, Przedstawiony w pracy blok agrometeorologiczny do modelu czyn-
nika Srodowiska rolniczego i jego produktywnosci stanowi réwniez
fragment wejscia do modelu np. szerokoobszarowej gospodarki wodnej
lub konkretnej zlewni, potrzeb i mozliwosci melioracji mikroklima-
tycznych, oceny efektywnosci przedsiewzieé melioracyjnych itd. w fa-
zie projektowania i czesciowo w okresie eksploatacji. Zdajac sobie
sprawe z ogromnej ilosci cennych informacji meteorologicznych i kli-
matologicznych, ktére sa Yatwo dostepne lecz nie wykorzystywane, wy-
brano niektdére z nich i opracowano w postaci sSrednich dla obszardw
wo jewdbdztw,

Blok wilgotnosci egroklimatu (W) - klimatyczny bilans wodny:
X, - poxrocze zimowe,
X, - poirocze letnie,
Xz = okres V-VI,
Xy = okres VII-VIII,
X5 = okres IX-X,

Blok energetyczny (S) - sumy przychodu energii:
X, - poirocze letnie,
- oOkres V-VI,
Xz = okres VII-VIII,

Blok cieplny (C) - sumy aktywnych temperatur:

Xy = od poczgtku okresu do korica dziarania aktywnych temperatur,
X, =~ okres od poczatku do konca czerwca,

X3 - okres VII-VIII,

X, - okres od poczgtku IX do konica dziarania aktywnych temperatur.

W artykule podano przyk¥ady wykorzystania danych. Jsko kryterium
ocen poréwnawczych przyjeto srednie wielkos$ci dla poszczegdlnych
czynnikdéw i okresdéw, wynikajace z planimetrowania izolinii map care=-
g0 obszaru Polski,

Nie igtnieje i nie moZe istniec¢ rejonizacja uniwersalna, Wymaga-
nia w stosunku do siedliska atmosferycznego poszczegdélnych upraw, a
nawet odmian, sg bardzo zrdznicowane ze wzgledu na granice oporu sSro-
dowiskowego oraz optymalne wielkosci, Nalezy rdéwniez Xgczyc¢ istniejg-
ce potrzeby wodne, swietlne i cieplne 2z zamierzeniami oraz mozliwos-
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ciami optymalizacji warunkdéw siedliska za pomocg techniki, Nawet

w modelu ,czarmej skrzynki", w ktérym wyjsciem jest plon, wprowadze-
nie na wejsciu jednego czynnika, np. temperatury powietrza, moze dad
pozytywny wynik tylko dla wypadku stabilnosci pozostarych czynnikdw
agroklimatycznych w czasie i przestrzeni, Niezaleznie od zaspokoje-
nia potrzeb roslin w stosunku do przecietnych warunkdw klimatycznych
istnieja pozostate aspekty zagadnienia. Warunki pogodowe w okreslo-
nych uk¥adach sg czynnikiem usposabiajacym do aktywnej dziaXalnodci
choréb i szkodnikéw,., 04 przebiegu pogody zalezy mozliwosé caXkowite-
go lub czesciowego zbioru plonu, jak réwniez jego iloéé i jakosé
technologiczna, Jednym 2z koniecznych zadann jest selekcja i wybdr in-
formacji o warunkach pogodowych, wpiywajgcych na znaczne ogranicze-
nie wegetacji lub catkowite zniszczenie danej uprawy oraz utrudnie-
nie lub uniemozliwienie prawidXowego wykonania zasbiegdéw agrotechnicz-
nych i melioracyjnych., Podstawowe znaczenie dla oceny powodzenia lub
niepowodzenia systemu eksploatacji urzadzen nawadniajacych, zmian
struktury zasiewdédw, wprowadzenia poplondéw i miedzyplondéw do trady-
cyjnego prodozmianu, wprowadzania nowych odmian itp. posiada ocena
prawdopodobieristwa wystepowania poszczegdlnych czynnikdéw meteorolo-
gicznych i ich zespotéw., W odréznieniu od licznych opracowan na pod-
stawie przecietnych wielkoéci mamy znikomo mats ilos¢ wynikdéw badan
na ten temat, Sag one konieczne dla okreslania ryzyka skutkéw decyzji
w wielu dziedzinach rolnictwa i melioracji. Catkowite powodzenie

z zakresu optymalnego wykorzystania Srodowiska przyrcdniczego oraz
pernej efektywnosci stosowania $rodkéw technicznych moze zavewnié
tylko szeroka i wnikliwa wspdipraca nauki i praktyki rolniczej, me-
lioracyjnej i in, nad wyprowadzeniem cyfrowo oznaczonych parametrow,
oceniajgcych reakcje zywych organizméw na dziatanie poszczegdlnych
czynnikow pogodowych i klimatycznych.
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C. ban

OTPAHMYEHUSI B HCIOJIb30BAHWM PECYPCOB COJHEYHOX ¥ TEIWIOBOX SHEPTHH
H3-3A BOJHOI'O IEPULHMTA B MNOJblE

Pe3wMme

Bopuuit peduuHT IeJaeT HEBO3MOXHbHM HCNOJbh3OBAHME CYHMECTBYWOIUX
ycaosuf#i npuxoza COIXHeYHOY OHepruH U Temyga,. Ilo mawHeM 1951-1970 rr.,
KacapmUXCHd CYMMbl OCajKOB, HMCIapeHud, KJIMMaAaTHYECKOro BOJHOro OajaH-
ca, COJHEYHOTO MU3JY4YeHHA M CYMMH AKTHBHHX TeMnepaTtyp, COCTaBJEHH
KapTH B mMacmrabe 1:2 000 OO0, IIpm NMOMOMH MJIAHHMETDHPOBAHHA MOBepX-—
HOCTH MeXJy HK3apuTMaMH I[IOJYy4YeHa ToApoOHas HHPOpMalHA O CHuJe ITUX
ABAeHu! BO BpeMeHHO-IIPOCTPAHCTBEHHOH CHCTeMe Ha TepPPUTOPHH OTXZeldb—
HHX BOEBOICTB M Bced cTpann., Pa6oTa CONEpPXHT aHaANIU3 MaTEepHaldoBP RJaA
BOEBOJACTB, B KOTOPHX CyMMa OCaXKOB JEeTHero HOJYrOAHA HHXe CpelHe#
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Bceft crpaun, [lokazaHa cymecTBeHE&dA OPATOJLHOCTD KIAMaTHYEeCKHX BOJn~

HHX 6alJaHCOB KAaK KpHTepu# mecTHO! oueskn jzedumura. [I[poBeseHa GOHM-
THPOBKA MOBEPXHOCTH BOEBOACTB XIA mepuojxoB IV-IX, V-VI, VII-VIII,

IX-X ¥ 3MMHEero mnoJYroiud B Hpeleldax KJIAMATHYECKHX BOJHHX OAaJIaHCOB,
a TaKkxe CYMMH NOJHOIO WU3AYYEHHA ¥ AaKTHBHHX TeMOepaTryp aHaJOTHYHHX
OTPEe3KOB BpEeMeHH JeTHero noayroxud,., [loka3aHH TeppMTOPHEH, Ea KOTO-
PHX OpPOmMEeHHA HUMEeHT CYHEeCTBeHHOe 3HAYeHHKe JAAA MOBHMEeHHA NpOLYKTUB-
HOCTH CceJibCKoxozgai#cTBenHo#f cpexH, 1A CHETeTHYECKOro HmoxxoJa pas-
pa6orad INOKasaTeAb HCHOAb3OBAHUA OHEPrH¥ COJHEUHOIO HUIJIYYEeHHA,
Ha oCHOBaHMM 9TOro NOKA3aEH BEeJHYHHH HEeUCHOJb3O0BaHHHX pecypcosB
COJHEeYHOl 9Heprum B KpalKe 3acymJ¥Bhe TOJLH ¥ MeCANH,

5. Bac

RESTRICTIONS IN UTILITATION OF SOLAR AND THERMAL ENERGY
RECOURCES BY WATER DEFICIENCY IN POLAND

Summary

Water deficiency unable utilitation of existing conditions of
total solar and thermal energy. According to the data from the pe-
riod 1951-1970 referring to the sums of precipitations, evaporation,
climatic water balances, solar radiation and sums of aciive tempera-
tures there were made maps in scale 1: 2 000 000,

Using planimetring of the surface between izarytms it was allo-
wed for the detailed information about the intensity of these pheno-
mena in time and space for different regions and the whole country.

The work consists of the analysis of the material for particular
regions on which the precipitation sums in warm half- year are lower
than the country average. It was pointed for the essential usability
of climatic water balances as a regional criterion for the evalua-
tion in water deficiency. There was carried out the bonitation of
the regional surfaces for the periods IV-IX, V-VI, VII-VIII, IX-X
and cold half year in the rangé of climatic water balances as well
as total radiation and active temperatures for similar time periods
in warm half year. There were specified the regions on which the
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irrigation plays a significant role for the extension of agriculture
environment productivity. In order to treat the problem synthetically
there was precised an indicator for utilizatiorn of solar-energy ra-
digtion. On this basis the quontity of unused solar-energy in years

and months extremely dry was pointed,



